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步 ， 焊 接 已 成 为 一 门 独立 的 学 
核 工 业 、 造 船 、 建 筑 及 机 械 制 
发 展 中 ， 尤 其 是 制造 业 发 展 中 ， 


接 技术 是 一 种 不 可 或 缺 的 加 工 手段。 
焊接 是 制造 业 的 基础 ， 几 乎 所 有 的 工程 结构 都 离 不 开 焊 接 工艺 。 
在 此 种 情况 下 ,培养 和 造就 大 批 懂 技 术 、 会 操作 、 有 创新 能 力 、 从 
事 焊 接 作业 的 高 素质 劳动 者 ， 是 现代 企业 人 力 资源 管理 活动 和 职业 
技术 技能 训练 与 鉴定 的 一 项 紧迫 任务 。 焊 工 操作 技能 培训 也 是 提高 
劳动 者 素质 、 增 强 劳 动 者 就 业 能 力 的 有 效 措施 。 





本 书面 向 焊工 阶层 ， 以 形象 过 真 的 图 解 形式 ， 配 以 简明 扼要 的 
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措施 ， 具 有 极 强 的 针对 性 和 实用 性 。 
由 简单 到 复杂 的 规律 ， 特 别 注重 实 
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水 平 固定 管道 的 焊接 、 管 道 的 








横 焊 、 管 板 焊 接 、 焊 接 缺 欠 及 焊接 变形 共 10 章 。 本 书 图 文 并 茂 ， 难 
易 结 合 ， 在 众多 焊接 书籍 中 独 具 特 色 。 读 者 既 可 以 通过 系统 的 学 习 ， 





循序 渐进 地 提高 操作 技能 ， 也 可 以 通 


进行 查阅 与 学 习 。 
本 书 从 实际 出 发 ， 适 合 从 事 焊 
技术 人 员 使 用 ， 也 可 作为 相关 专 
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第 1 章 焊接 技术 基础 知识 
1.1 焊接 工艺 基础 知识 


1.1.1 焊接 接头 形式 

采用 焊接 方法 连接 的 接头 称 为 焊接 接头 ， 焊 接 接 头 的 基本 形式 
分 为 对 接 接 头 、 搭 接 接头 、 角 接 接头 、T 形 接头 、 十 字 接 头 、 端 接 
接头 、 卷 边 接头 和 套 管 接头 共 8 种 ， 如 图 1-1 所 示 。 











图 1-1 焊接 接头 的 基本 形式 
a) 对 接 接 头 b) 搭 接 接头 ec) 角 接 接 头 ”d) T 形 接头 
e) 十 字 接 头 、f) 端 接 接头 ”g) 卷 边 接头 h) 套 管 接头 


1.1.2 焊 颖 种 类 
焊 颖 的 种 类 很 多 ， 按 断 续 情 况 不 同 可 将 焊 颖 分 为 定位 焊 缝 、 断 
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续 焊 终 、 连 续 焊 缝 ; 按 空间 位 置 不 同 可 分 为 平 焊 缝 、 横 焊 颖 、 立 焊 
颖 和 仰 焊 终 ， 如 表 1-1 所 示 , 不 同 的 空间 位 置 均 可 采用 焊 颖 倾角 及 
焊 颖 转角 来 描述 如 图 1-2 所 示 。 

表 1-1 空间 位 置 不 同 的 焊 颖 





















































焊 缝 名 称 焊 缝 倾角 / (°) 焊 颖 转角 / (°) 施 焊 位 置 
平 焊 缝 0~5 0~10 水 平 位 置 
横 焊 颖 0~5 70 ~90 横向 位 置 
立 焊 颖 80 ~90 0 ~180 立 向 位 置 
仰 焊 缝 0~5 165 ~180 仰 焊 位 置 














倾角 
水 六 面 
图 1-2 焊 颖 倾角 及 焊 颖 转角 














1.1.3 焊接 位 置 


焊接 时 工件 连接 处 的 空间 位 置 叫做 焊接 位 置 ， 焊 接 位 置 分 为 平 
焊 位 置 、 横 焊 位 置 、 立 焊 位 置 和 仰 焊 位 置 ， 焊 接 位 置 示意 如 图 1-3 
所 示 ， 焊 接 位 置 操作 如 图 14 所 示 。 


=BDe 


图 13 焊接 位 置 示 意图 
a) 平 焊 位 置 b) 横 焊 位 置 c) 立 焊 位 置 d) 仰 焊 位 置 
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9) d) 


图 1-4 ”焊接 位 置 操作 图 
a) 平 焊 b) 横 焊 ec) 立 焊 d) 仰 焊 


1.1.4 坡 口 类 型 


焊接 接头 的 坡 口 一 般 有 工 形 坡 口 、U 形 坡 口 、V 形 坡 口 和 双 V 
形 坡 口 四 种 。 

1) I 形 坡 口 一 般 用 于 厚度 在 6mm 以 下 的 金属 板材 的 焊接 ， 如 图 
1-5 所 示 。 

2) U 形 坡 口 一 般 用 于 厚度 大 于 20mm 板材 和 重要 的 焊接 结构 ， 
焊接 变形 小 ， 如 图 1-6 所 示 。 

3) V 形 坡 口 形状 简单 ， 加 工 方便 ， 是 最 常用 的 坡 口 形 式 ， 常 用 
于 厚度 在 6 ~40mm 之 间 工 件 的 焊接 ， 如 图 1-7 所 示 。 

4) 双 YV 形 坡 口 常用 于 厚度 在 12 ~ 60mm 之 间 板 材 的 双 面 焊接 ， 
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焊 后 的 残余 变形 较 小 ， 如 图 1-8 所 示 。 























图 1-7 VV 形 坡 口 图 1-8 ” 双 V 形 坡 


1.1.5 焊 颖 的 基本 符号 
焊 缝 的 基本 符号 如 表 1-2 所 示 。 
表 1-2 ” 焊 缝 的 基本 符号 


序号 名 称 示意 图 











1 | 卷 边 焊 缝 〈 卷 边 完全 熔化 ) 














3 “| V 形 爆 缝 Zo SN Vv 
4 | 单 边 V 形 焊 颖 0 Gp i 








5 | 带 印 边 站 形 焊 色 Dy 
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( 续 ) 
加 符号 
i 名 称 
订 气 
带 钝 边 单 边 V 形 焊 颖 aR 
6 证 
带 钝 边 U 形 焊 颖 Ga 
| 证 
8 华 钝 边 
7 
9 | 封底 焊 缝 
10 I] 烛 颖 
| 罗 | 
塞 焊 颖 或 槽 焊 颖 A 
11 | 春 竺 缝 玛 悄 千 
焊 颖 
ls 和 图 
13 | 缝 焊 颖 
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序号 名 称 示意 图 符号 





14 | 陡 边 V 形 焊 缝 pa 


























15 | 陡 边 单 V 形 焊 颖 KD |/ 

16 | 端 焊 缝 fr 川 

17 | 堆 爆 颖 YA 
| 

18 | 平面 连接 〈( 钙 焊 ) 他 -一 

19 | 斜面 连接 ( 钱 焊 ) pd, 元 

20 | 折 半 连接 ( 钙 焊 ) 2 We 











1.1.6 焊 颖 基本 符号 的 组 合 
在 标注 双 面 焊 的 焊接 接头 和 焊 颖 时 ， 基 本 符号 可 以 组 合 使 用 ， 
如 表 1-3 所 示 。 
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表 1-3 焊 缝 基本 符号 的 组 合 


名 称 示 意 图 符 


el 





双 面 V 形 焊 颖 X 
(X 形 焊 缝 ) 








双 面 单 V 形 焊 经 K 
如 [2 
(K 形 爆 缝 ) As 








带 钝 边 的 双 面 V 形 焊 经 ZR YX 








带 能 边 的 双 面 单 Ay K 


V 形 焊 颖 KES 


双 面 U 形 焊 缝 iy 工 


1.1.7 焊 颖 的 补充 符号 
焊 颖 的 补充 符号 用 来 补充 说 明 有 关 焊 缝 或 接头 的 某 些 特征 (如 
表面 形状 、 衬 垫 、 焊 颖 分 布 、 施 焊 位 置 等 ) ， 如 表 14 所 示 。 
表 14 ” 焊 颖 的 补充 符号 


名 称 符 号 说 明 


























平面 = 焊 颖 表面 通常 经 过 加 工 后 平整 











焊 颖 表面 凹陷 









































NU 
凹面 人 焊 缝 表面 凸 起 


焊 趾 处 过 渡 圆 滑 
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( 续 ) 
名 称 符 ”号 说 明 
永久 衬 垫 衬 垫 永久 保留 








临时 衬 垫 R 衬 垫 在 焊接 完成 后 拆除 























三 面 带 有 焊 缝 

















置 为 基准 线 与 箭头 线 的 交点 处 











现场 焊 颖 在 现场 焊接 的 焊 颖 
尾部 可 以 表示 所 需 的 信息 





[™ 
[™ 
LL 
O 沿 着 工件 周边 施 焊 的 焊 缝 标注 位 








1.1.8 焊 颖 的 尺寸 符号 


产品 图 样 上 焊 缝 的 符号 、 名 称 及 示意 图 如 表 1-5 所 示 。 
表 1-5 焊 颖 的 符号 、 名 称 及 示意 图 


符号 名 称 示意 图 符号 名 称 





6 | 工件 厚度 | ( | jj) c | 焊 颖 宽度 























a | 坡 口 角度 正二 二 K | 焊 脚 尺寸 
































大 
项 六 
&. < 四 澳 
el 


Pe ,点 焊 : 熔 核 直 色 
塞 焊 : 孔径 


























( 续 ) 
符号 名 称 示意 图 符号 名 称 示意 图 





7 一 2 
5 | 根部 间隙 人 人 n | 焊 缝 段 数 
| 
L /| 
R 
R | 根部 半径 Ry 。 埋 继 间距 = 
[| | 
司 焊 缝 
及 | 坡 口 深度 门生 | N es RE 
数量 
焊 锋 有 


| 


效 厚度 

















台 




















1.1.9 焊接 电流 

1. 焊接 电流 对 焊接 质量 的 影响 

(1) 焊接 电流 过 小 ”焊接 电流 过 小 不 仅 引 弧 困难 ,而 且 电 弧 也 
不 稳定 ， 会 造成 未 焊 透 和 夹 酒 等 缺 欠 。 由 于 焊接 电流 过 小 使 热量 不 
足 ， 还 会 造成 焊条 的 熔 滴 堆积 在 表面 ， 使 焊 缝 成形 不 美观 。 

(2) 焊接 电流 过 大 ”焊接 电流 过 大 不 仅 会 使 炊 深 较 大 ， 容 易 产 
生 烧 穿 和 咬 边 等 缺 人 多， 而且 还 会 使 合金 元 素 烧 损 过 多 ， 并 使 焊 颖 过 
热 ， 造 成 接头 热 影响 区 晶 粒 粗大 ， 影 响 焊 缝 力学 性 能 。 焊 接 电流 太 
大 时 ， 还 会 造成 焊条 末端 过 早 发 红 ， 使 药 皮 脱落 和 失效 ， 从 而 导致 
产生 气孔 。 

2. 影响 焊接 电流 大 小 的 主要 因素 

焊接 电流 的 大 小 ， 与 焊条 的 类 型 、 焊 条 直径 、 工 件 厚 度 、 焊 接 
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接头 形式 、 焊 颖 位置 以 及 焊接 层次 等 有 关 ， 其 中 关系 最 大 的 是 焊条 
直径 。 

通常 焊接 电流 与 焊条 直径 有 如 下 关系 : 

T=kxd 

式 中 /一 一 焊接 电流 (A) ; 

d 一 一 焊条 直径 (mm); 

当 焊 条 直径 d 为 1 ~2mm 时 , k=25 ~30; d=2~4mm 时 , = 
30~40; d=4~6mm 了 时, k=40~60。 


1.1.10 电弧 电压 


1. 电弧 电压 与 弧 长 

电弧 电压 即 电 弧 两 端 (两 电极 ) 之 间 的 电压 降 ， 当 焊条 和 母 材 
一 定时 ,电弧 电 压 主 要 由 电弧 长 度 来 决定 。 电 弧 长 ， 则 电弧 电压 高 ，; 
电弧 短 ， 则 电弧 电压 低 。 

在 焊接 过 程 中 ,焊条 端 头 至 工件 间 的 距离 称 为 电弧 长 度 ( 弧 
长 ) 。 通 常 电弧 长 度 ( 弧 长 ) 工 可 按 下 述 经 验 公式 确定 : 

L= (0.5~1.0) da 
式 中 4d 焊条 直径 (mm)。 

2. 长 弧 与 短 弧 

当 电 弧 长 度 大 于 焊条 直径 时 称 为 长 弧 ， 小 于 焊条 直径 时 称 为 短 
弧 。 使 用 酸性 焊条 时 ， 一 般 采 用 长 弧 焊 接 ， 这 样 电弧 能 稳定 燃烧 ， 
并 能 得 到 质量 良好 的 焊接 接头 。 由 于 碱 性 焊条 药 皮 中 含有 较 多 的 氧 
化 钙 和 氢化 钙 等 高 电离 电位 的 物质 ， 若 采用 长 弧 则 电弧 不 易 稳 定 ， 
容易 出 现 各 种 焊接 缺 欠 ， 因 此 凡 碱 性 焊条 均 应 采用 短 弧 焊接 。 

确定 焊接 电弧 长 度 时 应 注意 以 下 事项 . 

1) 在 焊接 时 ， 电 弧 燃 烧 不 稳定 ， 容 易 左 右 摆 动 ， 所 得 到 的 焊 缝 
质量 也 较 差 ， 电 弧 的 热量 不 能 集中 作用 在 熔 池 上 ， 而 散失 在 空气 中 ， 
并 使 焊 颖 的 燃 深 较 小 ， 熔 宽 较 大 ， 且 焊 缝 表面 的 鱼鳞 纹 不 均匀 。 同 
时 电弧 过 长 时 ， 还 会 由 于 空气 中 的 氧 、 氮 等 元 素 侵 和 人 电 缴 区 ，5 引 起 
严重 飞溅 ， 使 焊 颖 产生 气孔 。 但 弧 长 如 果 过 小 ， 也 会 引起 操作 困难 。 
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2) 电弧 长 度 还 与 工件 坡 口 形式 等 因素 有 关 。V 形 坡 口 对 接 、 角 
接 的 第 一 层 应 采用 短 弧 焊 接 ， 以 保证 焊 透 ， 且 不 致 发 生 咬 边 现象 ; 
第 二 层 可 采用 长 弧 焊 接 ， 以 填 满 焊 缝 。 焊 缝 间隙 小 时 用 短 电弧 ， 间 
际 大 时 电弧 可 稍 长 ， 并 加 大 焊接 速度 。 薄 钢板 焊接 时 ， 为 防止 烧 穿 ， 
电弧 长 度 不 宜 过 大 。 仰 焊 时 电弧 应 最 得， 以 防止 熔化 金属 下 消 ; 立 
焊 、 横 焊 时 ， 为 了 控制 燃 池 温度 ， 也 应 用 小 电流 、 短 弧 焊 接 。 

3) 在 运 条 的 过 程 中 ,不论 使 用 哪 种 类 型 的 焊条 ， 都 要 始终 保持 
电弧 长 度 基 本 不 变 ， 只 有 这 样 才能 保证 整 条 焊 颖 的 熔 宽 和 熔 深 一 致 ， 
从 而 获得 高 质量 的 焊 缝 。 


1.1.11 焊接 层 数 


多 层 焊 和 多 层 多 道 焊 的 接头 组 织 细小 ， 热 影响 区 较 窄 ， 因 此 有 
利于 提高 焊接 接头 的 塑性 和 韧性 ， 特 别 对 于 易 滩 火 钢 ， 后 焊 颖 对 前 
焊 颖 有 回 火 作用 ， 可 改善 接头 组 织 和 力学 性 能 。 低 碳 钢 及 16Mn 等 普 
通 低 合金 钢 的 焊接 层 数 对 接头 质量 影响 不 大 ， 但 如 果 层 数 过 少 ， 每 
层 焊 颖 厚度 过 大 时 ， 对 焊 颖 金属 的 塑性 有 一 定 的 影响 。 其 他 钢 种 都 
应 采用 多 层 多 道 焊 ， 一 般 每 层 焊 缝 的 厚度 不 大 于 4mm。 


1.1.12 焊接 速度 


焊接 速度 可 由 操作 者 根据 具体 情况 灵活 掌握 ， 原 则 是 保证 爆 缝 
具有 所 要 求 的 外 形 尺 寸 ， 且 熔 合 良好 。 在 焊接 过 程 中 ， 操 作者 应 随 
时 调整 焊接 速度 ， 以 保证 焊 缝 的 高 低 和 宽 罕 的 一 致 性 。 如 果 焊 接 速 
度 太 小 ， 则 焊 缝 会 过 高 或 过 宽 ， 外 形 不 整齐 ， 焊 接 薄 板 时 甚至 会 烧 
穿 ; 如 果 焊 接 速 度 太 大 ， 焊 缝 较 罕 ， 则 会 产生 未 焊 透 的 缺 欠 。 














1.2 焊接 材料 基础 知识 


1.2.1 焊条 的 类 型 


1. 酸性 焊条 
药 皮 中 含有 大 量 的 氧化 钛 、 氧 化 硅 等 酸性 造 渣 物 及 一 定数 量 的 
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碳酸 盐 等 ， 熔 渣 氧 化 性 强 。 

2. 碱 性 焊条 

药 皮 中 含有 大 量 的 碱 性 造 渣 物 ( 大理石 、 牌 石 等 )， 并 含有 一 定 
数量 的 脱氧 剂 和 渗 合 金 剂 。 碱 性 焊条 主要 靠 碳 酸 盐 分 解 出 二 氧化 碳 
作 保护 气体 ， 弧 柱 气氛 中 的 氧 分 压 较 低 。 而 且 曹 石 中 的 氟 化 钙 在 高 
温 时 与 氧 结合 成 撩 化 氧 ， 可 降低 焊 颖 中 的 含 氧 量 ， 故 碱 性 焊条 又 称 
为 低 氢 型 焊条 。 

3. 酸性 焊条 与 碱 性 焊条 工艺 性 能 比较 ( 见 表 1-6) 

表 1-6 酸性 焊条 与 碱 性 焊条 工艺 性 能 比较 











酸性 焊条 碱 性 焊条 
1) 药 皮 组 分 氧化 性 强 1) 药 皮 组 分 还 原 性 强 





2) 对 水 、 锈 产生 气孔 的 敏感 性 不 
大 ， 焊 条 在 使 用 前 经 150 ~ 200% 烘 干 
1h， 若 不 受潮 ， 也 可 不 烘 干 


2) 对 水 、 锈 产生 气孔 的 敏感 性 大 ， 要 求 焊 
条 使 前 经 (300 ~ 400 )%C X (1 ~2) h 烘 干 




















Hh 












































3) 由 于 药 皮 中 含有 氟 化 物 ， 恶 化 电弧 稳定 
性 ， 必 须 用 直流 电 施 焊 ， 只 有 当 药 皮 中 加 入 
稳 弧 剂 后 ， 方 可 交 、 直 流 两 用 














3) 电弧 稳定 ， 可 用 交流 电 或 直流 电 
施 焊 









































4) 焊接 电流 较 小 ， 较 同 规格 的 酸性 焊条 小 
10% 左右 








4) 焊接 电流 较 大 





5) 必须 短 弧 操作 ， 香 则 易 引 起 气孔 及 增加 


5) 可 长 弧 操 作 飞溅 





6) 合金 元 素 过 渡 效 果 差 6) 合金 元 素 过 渡 效 果 好 











7) 爆 缝 成形 较 好 ， 除 氧化 铁 型 外 ， 


7) 焊 颖 成形 尚好 ， 容 :高 ， 熔 深 较 深 
启 深 较 浅 ) 焊 缝 成 形 尚好 ， 容 易 堆 高 ， 熔 深 较 深 





8) 熔 淹 结构 呈 玻 璃 状 8) 熔 漆 结构 呈 岩 石 结 晶 状 





9) 坡 口内 第 一 层 脱 漆 较 困 难 ， 以 后 各 层 脱 


9) 脱 渣 较 
) 脱 渣 较 方便 酒 较 容 易 








10) 焊 缝 常 、 低 温 冲 击 性 能 一 般 10) 焊 缝 常 、 低 温 冲 击 性 能 较 高 
11) 除 氧化 铁 型 外 ， 抗 裂 性 能 较 差 11 ) 抗 裂 性 能 好 


讼 
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( 续 ) 


碱 性 焊条 





12) 焊 颖 中 含 氧 量 高 ， 易 产生 白 点 


影响 塑性 





12) 焊 颖 中 扩散 氧 含量 低 





13) 焊接 时 烟尘 少 


13) 焊接 时 烟尘 多 ， 且 烟尘 中 含有 害 物质 
较 多 





4. 焊条 药 皮 类 型 ( 见 表 1-7 ) 











表 1-7 焊条 药 皮 类 型 
























































药 皮 类 型 药 皮 主要 成 分 〈 质 量 分 数 ) 焊接 电源 
钛 型 氧化 钛 宇 35% 直流 或 交流 
钛 钙 型 “| 氧化 钛 30% 以 上 ， 钙 、 镁 的 碳酸 盐 20% 以 下 直流 或 交流 
詹 铁 矿 型 | 匆 铁 矿 三 30% 直流 或 交流 
氧化 铁 型 | 多 量 氧化 铁 及 较 多 的 锰 铁 脱氧 齐 直流 或 交流 
纤维 素 型 | 有 机 物 15% 以 上 ， 氧 化 钛 30% 左右 直流 或 交流 
低 氢 型 钙 、 镁 的 碳酸 盐 和 蕴 石 流 
石墨 型 多 量 石墨 直流 或 交流 
盐 基 型 ”| 氧化 物 和 气 化 物 流 





注 : 当 低 氧 型 药 












































皮 中 含有 适量 稳 弧 剂 时 ， 可 用 于 交流 或 直流 焊接 。 























5. 各 种 药 皮 焊条 的 主要 特点 ( 见 表 1-8) 





















































表 1-8 各 种 药 皮 焊 条 的 主要 特点 
药 皮 类 型 电源 种 类 主要 特点 

不 属 已 规定 ee 在 某 些 焊条 中 采用 氧化 钳 、 人 金红石 碱 性 型 等 ， 这 

的 类 型 个 | 些 新 渣 系 目前 尚未 形成 系列 
含 大 量 氧 化 钛 ， 焊 接 工 艺 性 能 良好 ， 电 弧 稳定 ， 
4 引 缴 方 便 ， 飞 溅 很 小 ， 熔 深 较 浅 ， 熔 潜 覆 盖 性 良 
站 酒 容 ， 焊 颖 波纹 特别 美观 ， 位 置 焊接 ， 
人 光 或 交流 | 各， 脱 济 容 易 ， 焊 颖 波纹 特别 美观 ， 可 全 位 置 焊接 


























尤 宜 于 薄板 焊接 ， 但 焊 缝 塑性 和 抗 裂 性 稍 差 。 根 据 
药 皮 中 钾 、 钠 及 铁 粉 等 用 量 的 变化 ， 分 为 高 钛 钾 型 、 
高 钛 钠 型 及 铁 粉 钛 型 等 
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( 续 ) 





药 皮 类 型 电源 种 类 主要 特点 




















药 皮 中 含 氧化 钛 30% 以 上 ， 钙 、 镁 的 碳酸 盐 20% 
以 下 ， 焊 接 工艺 性 能 良好 ， 炊 渣 流动 性 好 ， 熔 深 一 
钛 钙 型 流 或 交流 | 般 ， 电弧 稳定 ， 爆 颖 美观， 脱 潭 方便， 适用 于 全 位 
置 焊接 。 如 J]422 焊条 即 属 此 类 型 ， 是 目前 碳 钢 焊条 
中 使 用 最 广泛 的 一 种 









































药 皮 中 含 钛 铁 矿 三 30% ， 焊 条 熔化 速度 快 ， 熔 渣 
流动 性 好 ， 熔 深 较 次 ， 脱 渣 容易 ， 焊 波 整齐 ， 电 弧 
稳定 ， 平 焊 、 角 焊工 艺 性 能 较 好 ， 立 焊 稍 次 ， 焊 缝 
有 较 好 的 抗 裂 性 














钛 铁 矿 型 直流 或 交流 














药 皮 中 含 大 量 氧 化 铁 和 较 多 的 锰 铁 脱氧 剂 ， 熔 深 
大 ， 熔 化 速度 快 ， 焊 接生 产 率 较 高 ， 电 弧 稳 定 ， 再 
引 弧 方便 ， 立 焊 、 仰 焊 较 困难 ， 飞 溅 稍 大 ， 焊 颖 抗 
热 裂 性 能 较 好 ， 适 用 于 中 厚 板 焊接 。 由 于 电弧 吹 力 
大 ， 适 于 野外 操作 。 若 药 皮 中 加 入 一 定量 的 铁 粉 ， 
则 为 铁 粉 氧化 钛 型 























氧化 铁 型 直流 或 交流 
































药 皮 中 含 15% 以 上 的 有 机 物 ，30% 左右 的 氧化 钛 ， 
焊接 工艺 性 能 良好 ， 电 弧 稳定 ， 电弧 吹 力 大 ， 熔 深 
大 ， 熔 酒 少 ， 脱 潭 容易。 可 作 立 向 下 焊 、 深 熔 烛 或 
纤维 素 型 直流 或 交流 | 单 面 焊 双 面 成 形 焊接 。 立 、 仰 焊工 艺 性 好 ， 适 用 于 
薄板 结构 、 油 箱 管道 、 车 辆 壳 体 等 焊接 。 随 药 皮 中 
稳 弧 剂 、 粘 结 剂 含 量变 化 ， 分 为 高 纤维 素 钠 型 ( 采 
用 直流 反 接 ) 、 高 纤维 素 钾 型 两 类 


































































































药 皮 组 分 以 碳酸 盐 和 CaF, 为 主 。 焊 条 使 用 前 须 经 
300 ~400% 烘焙 。 短 弧 操 作 ， 焊 接 工 艺 性 一 般 ， 可 





低 氧 钾 型 流 或 交流 






































全 位 置 焊接 。 焊 颖 有 良好 的 抗 裂 性 和 综合 力学 性 能 。 
适 于 焊接 重要 的 焊接 结构 。 按 药 皮 中 稳 弧 剂量 、 铁 
低 氧 钠 型 直流 粉 量 和 粘 结 剂 不 同 ， 分 为 低 氧 钠 型 、 低 氧 钾 型 和 铁 
粉 低 氧 型 等 
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( 续 ) 


药 皮 类 型 电源 种 类 主要 特点 














药 皮 中 含有 大 量 石墨 ， 通 常用 于 铸铁 或 堆 焊 焊条 。 
采用 低 碳 钢 焊 必 时 ， 焊 接 工 艺 性 能 较 差 ， 飞 溅 较 多 ， 
烟雾 较 大 ， 熔 酒 少 ， 适 于 平 焊 ， 采 用 有 色 金 属 焊 芯 
时 ， 能 改善 其 工艺 性 能 ， 但 电流 不 宜 过 大 

















石墨 型 流 或 交流 





















































药 皮 中 含 大 量 氧 化 物 和 和气 化 物 ， 主 要 用 于 铝 及 铅 
合金 焊条 。 吸 潮 性 强 ， 焊 前 要 人 烘 干 。 药 皮 熔 点 低 ， 
熔化 速度 快 。 采 用 直流 电源 ， 焊 接 工 艺 性 较 差 ， 短 
弧 操作 ， 熔 酒 有 腐蚀 性 ， 爆 后 需 用 热 水 清洗 








盐 基 型 直流 
































注 : 表 内 含量 均 为 质量 分 数 。 
1.2.2 焊条 的 牌号 


焊条 牌号 通常 以 一 个 汉语 拼音 字母 〈 或 汉字 ) 与 三 位 数字 表示 。 
拼音 字母 (或 汉字 ) 表示 焊条 各 大 类 ， 后 面 的 三 位 数字 中 ， 前 面 两 
位 数字 表示 各 大 类 中 的 若干 小 类 ， 第 三 位 数字 表示 各 种 牌号 焊条 的 
药 皮 类 型 及 焊接 电源 。 

焊条 牌号 中 第 三 位 数字 的 含义 如 表 1-9 所 示 ， 其 中 盐 基 型 主要 
用 于 有 人 色 金属 焊条 ,石墨 型 主要 用 于 铸铁 焊条 和 个 别 堆 焊 焊条 。 数 
字 后 面 的 字母 符号 表示 焊条 的 特殊 性 能 和 用 途 ， 如 表 1-10 所 示 ， 对 
于 任 一 给 定 的 电焊 条 ， 只 要 从 表 中 查 出 字母 所 表示 的 含义 ， 就 可 掌 
握 这 种 焊条 的 主要 特征 。 

表 1-9 焊条 牌号 中 第 三 位 数字 的 含义 
















































































焊条 牌号 药 皮 类 型 焊接 电源 种 类 

x x0 不 属 已 规定 的 类 型 不 规定 

x xl 氧化 钛 型 直流 或 交流 
x x2 詹 钙 型 直流 或 交流 
x x3 钛 铁 矿 型 直流 或 交流 
x x4 氧化 铁 型 直流 或 交流 
x x5 纤维 素 型 直流 或 交流 
x x6 低 氨 钾 型 直流 或 交流 
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( 续 ) 
焊条 牌号 药 皮 类 型 焊接 电源 种 类 
x x7 低 氧 钠 型 直流 
x x8 石墨 型 直流 或 交流 
x x9 盐 基 型 直流 
注 ;“ 口 ”表示 焊条 牌号 中 的 拼音 字母 或 汉字 ，x x 表示 牌号 中 的 前 两 位 数字 。 
表 1-10 牌号 后 面 加 注 字母 符号 的 含义 
字母 符号 | 表示 的 意义 字母 符号 | 表示 的 意义 
D 底层 焊条 RH 高 韧性 超 低 所 焊条 
DF 低 尘 焊条 LMA 低 吸 潮 焊 条 
Fe 高 效 铁 粉 焊条 SL 渗 铝 钢 焊条 
Fel5 tng x 向 下 立 焊 用 焊条 
G 高 声 性 焊条 XG 管子 用 向 下 立 焊 焊条 
GM 盖 面 焊条 Z 重力 焊条 
R 压力 容器 用 焊条 Z16 
oe 含 Cu 和 P 的 抗 大 气 腐 
GR 高 蔬 性 压力 容器 用 焊条 CuP 址 焊 菜 
含 Cr 和 Ni 的 耐 海水 腐 
H 超 低 氨 焊条 CrNi 乌 烛 条 














1.2.3 焊条 型 号 与 牌号 的 对 照 


国家 标准 将 焊条 用 型 号 表示 ， 并 划分 为 若干 类 。 原 国家 机 械 委 
则 在 《焊接 材料 产品 样本 》 中 ， 将 焊条 牌号 按 用 途 划 分 为 十 大 类 ， 
焊条 型 号 与 牌号 的 对 照 如 表 1-11 所 示 。 

表 1-11 焊条 型 号 与 牌号 的 对 照 














型 ”号 牌 号 
代 | 类 代号 
国标 名 称 机 名 称 - 
号 | 型 字母 | 汉字 
GB/T 5117—1995 碳 钢 焊 条 E | 一 结构 钢 焊 条 J 结 
GB/T 5118—1995 低 合金 钢 焊 条 | E | 一 结构 钢 焊 条 J 结 
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( 续 ) 
型 号 牌 号 
_ 代 | 类 代号 
国标 名 称 e 名 称 
号 | 型 字母 | 汉字 
钼 和 铬 钼 a 
CGB/T 5118 一 1995 ”| 低 合金 钢 焊条 | E | 耐 热 钢 焊条 加 
三 低温 钢 焊 条 W 温 
G 铬 
GB/T 983 一 1995 不 锈 钢 焊条 E | 四 不 锈 钢 焊条 于 
A 奥 
GB/T 984 一 2001 堆 焊 焊条 ED | 五 堆 焊 焊条 D 堆 
GB/T 10044 一 2006 | 铸铁 焊条 及 焊丝 | EZ | 六 铸铁 焊条 Z 铸 
GB/T 13814 一 2008 | 镍 及 镍 合金 焊条 | 下 | 七 锦 及 锦 合 金 焊 条 Ni 镍 
GB/T 3670 一 1995 | 铀 及 铜 合金 焊条 | E | 八 | 铜 及 铜 合金 焊条 T 铜 
GB/T 3669 一 2001 | 铝 及 铝 合金 焊条 | T | 九 | 铝 及 铝 合 金 焊 条 L 铝 
一 一 一 | 十 特殊 用 途 焊 条 T 特 
1.2.4 焊丝 的 类 型 
焊丝 的 分 类 方法 很 多 ， 如 图 1-9 所 示 。 
王 电 清 焊 焊丝 
人 广 地 归 焊 焊丝 
下 人 全 二 气体 保护 焊 焊 丝 
上 自 保护 焊 焊 丝 
焊丝 一 三 蛙 弧 焊 焊 丝 
熔 漆 境 一 一 气体 保护 焊 焊 丝 
LL 自 保护 烛 焊 丝 
一 药 忆 焊丝 一 即 弧 焊 焊丝 
一 金属 芽 下 -气体 保护 焊 焊 丝 
一 自 保 护 焊 烛 经 





图 1-9 焊丝 的 分 类 
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1.2.5 焊丝 的 型 号 


ER 55 -B2 -Mn 


焊丝 中 含有 Mn 元 素 

焊丝 化 学 成 分 分 类 代号 

熔 表 金属 抗 拉 强 度 最 低 值 为 550N/mm? 
实心 焊丝 


LL 熔 甫 金属 V 形 缺口 冲击 吸收 能 量 在 一 40 忆 时 不 小 于 27J 


保护 气体 为 〈759%~80% ) Arr+CO> 


一 一 一 一 焊丝 类 别 特点 : 外 加 保护 气 ， 直 流 电源 ， 焊 丝 接 正 极 ， 
用 于 单 道 和 多 道 焊 


焊接 位 置 为 全 位 置 
熔 甫 金属 抗 拉 强 度 不 小 于 480Nmm2 
焊丝 


1.2.6 焊丝 的 牌号 
1. 实心 焊丝 的 牌号 


H08 Mn2 Si A 


人 
Si<1% 


Mn 约 2% 
C 约 0.08% 
焊接 用 焊丝 
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2. 药 芯 焊丝 的 牌号 
YJs50lNi-l 
气体 保护 
添加 元 素 Ni 
金红石 型 渣 系 ， 交 、 直 流 两 用 ， 可 全 位 置 焊 
熔 甫 金属 抗 拉 强度 大 于 490MPa 
结构 钢 用 


1.2.7 焊丝 型 号 与 牌号 的 对 照 


1. 实心 焊丝 的 型 号 与 牌号 对 照 ( 见 表 1-12 ) 
表 1-12 实心 焊丝 的 型 号 与 牌号 对 照 


下 

































































wa 相应 标准 的 焊丝 型 号 
中 国 (GB) 美国 (AWS) 日 本 (JIS) 
MG49-1 ER49-1 一 一 
MG49-Ni 一 一 一 
MG49-G ER49-G ER70S-G YGW-11 
C0, 气体 MG50-3 ER50-3 ER70S-3 一 
人 MG50-4 ER50-4 ER70S-4 一 
焊丝 
MG50-6 ER50-6 ER70S-6 一 
MG50-G ER50-G ER70S-G YGW-16 
MG59-G 一 一 一 
TG50RE ER50-4 ER70S-4 一 
TG50 一 一 一 
TGR50M 一 一 一 
毛 弧 焊 TGR50ML 一 一 一 
填充 TGR55CM ER55-B2 一 一 
焊丝 TGR55CML ER55-B2L 一 一 
TGR5SV ER55B2MnV 一 一 
TGR55VL 一 一 一 
TGR55WB 一 一 一 
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( 续 ) 
pe 滑 注 相应 标准 的 焊丝 型 号 
中 国 (GB) 美国 (AWS) 日 本 (JIS) 
氧 弧 焊 TGR55 WBL 一 一 二 
填充 TGR59C2M ER62-B3 一 一 
焊丝 TGR59C2ML ER62-B3L 一 一 
H08A、HO8E HO8A 、HO8E EL8 Wi1l 
埋 弧 焊 HO8 MnA HO8MnA EM12 W21 
焊丝 HI10Mn2 HI10Mn2 EH14 W41 
HI10MnSi HI10MnSi EM13K 一 
2. 药 忆 焊丝 的 型 号 与 牌号 对 照 ( 见 表 1-13 ) 
表 1-13 药 芯 焊丝 的 型 号 与 牌号 对 照 
大 相应 标准 的 药 芯 焊丝 型 号 
中 国 (CB) 美国 (AWS) 日 本 (JIS) 
YJ501-1 E501T1 E71T-1 YFW-24 
YJ501Ni-l E501T1 E71T-5 YFW-24 
YJ502-1 E501T5 E70T-1 一 
YJ502R-l E501T1 一 一 
YJ502R-2 E501T4 一 一 
YJ507-1 E500T5 E70T-5 一 
YJ507Ni-l E500T5 二 一 
YJ507TiB-1 E500T5 E70T-5 一 
YJ507-2 E500T4 E70T-4 YFW-13 
YJ507G-2 E500T8 E70T-8 一 
YJ507R-1 E501T5 E71T-8 YFW-14 
YJ507R-2 E500T4 E70T-GS 一 
YJ707-1 E700T5 E80T5-Nil 一 





1.2.8 焊剂 的 类 型 


焊接 时 能 够 熔化 形成 熔 酒 和 气体 ， 








对 熔化 金属 起 保护 和 冶 


金 
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处 理 作 用 的 一 种 颗粒 状 物质 ， 称 做 焊剂 ， 焊 剂 的 分 类 如 图 1-10 
所 示 。 


















































焊接 焊剂 
(低温 烧结 ) 三 酸性 焊 刘 
王 非 熔炼 焊剂 卫 《500 C 以 下 ) | _ 按 氧化 物 十 中 性 焊 间 
烧结 焊剂 性 质 分 | 
(700 ~1000°C) 一 碱 虱 焊 
(高 温 烧 结 ) [高 硅 烛 剂 [w(Si02) 
本 >30%] 
按 Si02 -| 中 硅 焊剂 [wfSiOy) 
钢 用 烷 剂 | lo% ~30%] 
| 低 硅 焊剂 [w(SiO2) 
— <10%] 
广 高 锋 焊 剂 [w(MnO) 
一 按 化 学 成 分 分 一 ee 人 
重 焊 剂 [zw(MnO 
= 1596 一 309]“ 
低 锰 焊剂 [ww(MnO) 
=12%~15%] 
| 无 色 焊 剂 [w(MnO) 
<2%] 
广 高 及 焊 剂 [<w(Car2 ) 
>30%] 
按 CaF> es i 
今 量 中 分 | 早 刘 | [ww(CaF> ) 
| 10% ~ 30%] 
L 谤 炼 焊剂 一 - 低 声 焊剂 [w(CaF;) 
(1500 ~1600°C) <10%] 
三 氧化 性 焊剂 
王 按 化 学 西 质 分 二 ” 弱 氧 化 性 焊剂 
- 情 性 焊剂 
三 玻璃 状 焊 剂 
一 按 颗粒 结构 分 一 结 品 状 焊剂 (玉石 状 焊剂 ) 
一 泽 石 状 焊 剂 








图 1-10 焊剂 的 分 类 
1.2.9 焊剂 的 型 号 
1. 磋 钢 埋 弧 焊 用 焊剂 的 型 号 
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F4 A 2-HO8A 


表示 焊丝 牌号 

表示 熔 敷 金属 冲击 吸收 能 量 不 小 于 27J 
时 试验 温度 为 一 20C ( 见 表 1- 15) 
表示 试 件 为 焊 态 

表示 熔 敷 金属 抗 拉 强 度 的 最 小 值 为 
415N/imm? ( 见 表 1-14) 
























































表示 焊剂 
表 1-14 型 号 中 第 一 位 数字 的 含义 
抗 拉 强 度 R， 下 届 服 强度 R。 新 后 伸 长 率 4 
得 剂型 号 全 之 J MeL 断后 伸 长 率 
/ (N/mm) / (N/mm’) (%) 
F4xx-Hxxx 415 ~550 三 330 三 22 
FSxx-Hxxx 480 ~650 三 400 三 22 
表 1-1S ” 熔 甫 金属 冲击 试验 温度 
焊剂 型 号 冲击 吸收 能 量 /J 试验 温度 /SC 
Fx x0-Hxxx 0 
Fx x2-Hxxx -20 
Fx x3-Hxxx -30 
三 27 
Fx x4-Hx x x -40 
Fx xS5-Hxxx -50 
Fx x6-Hxxx -60 








2. 低 合金 钢 埋 弧 焊 用 焊剂 的 型 号 
F 55 A 4-H08MnMoA -H8 
下 二 表示 熔 甫 金属 中 扩散 氢 含 量 不 大 于 8 mL/100g 
表示 焊丝 牌号 


表示 熔 敷 金属 冲击 吸收 能 量 不 小 于 27J 时 的 最 低 试验 温度 
为 一 40C ( 见 表 1- 17) 


表示 熔 囊 金属 抗 拉 强度 值 为 550~700N/mm2 ( 见 表 1-16) 
表示 焊剂 
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表 1-16 型 号 中 前 两 位 数字 的 含义 


























局 和 抗 拉 强度 RE, 下 届 服 强度 或 规定 非 比 例 延 伸 ”| 断后 伸 长 率 
/ (N/mm?) 强度 Ru 或 Rao/ (N/mm?) A (%) 
F48x x-Hxxx 480 ~660 400 22 
FSS x x-Hxxx 550 ~700 470 20 
F62x x-Hxxx 620 ~760 540 17 
F609 x x-Hx x x 690 ~ 830 610 16 
FI6x x-Hx x x 760 ~ 900 680 15 
F83x x-Hxxx 830 ~970 740 14 











注 : 表 中 单 值 均 为 最 小 值 。 
表 1-17 熔 甫 金属 冲击 试验 温度 












































焊剂 型 号 冲击 吸收 能 量 4kv7J 试验 温度 /SC 
Fx x x0-Hxxx 0 
Fx x x2-Hxxx -20 
Fx x x3-Hxxx -30 
三 27 
Fx x x4-Hxxx -40 
Fx x x5-Hxxx -50 
Fx x x6-Hxxx -60 








3. 不 锈 钢 埋 强 焊 用 焊剂 的 型 号 
F 308 L-HOOCr21NiI0 


表示 焊丝 牌号 
表示 熔 甫 金属 中 碳 含量 较 低 
表示 熔 甫 金属 种 类 代号 
表示 焊剂 


1.2.10 焊剂 的 牌号 
1. 熔炼 焊剂 的 牌号 
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HJ xX! X> X3 


| 


牌号 编号 (相同 类 型 中 的 不 同 编号 , 按 
0、1、…、9 排列 ) 


焊剂 类 型 (SiO, 和 CaF, 含 量 ， 见 表 1-19) 
焊剂 类 型 (MnO 含量 ， 见 表 1-18) 
埋 弧 焊 及 电 渣 焊 用 熔炼 焊剂 


表 1-18 焊剂 类 型 ( x,) 




















































































































x 焊剂 类 型 w (MnO0) (%) 
1 无 锰 <2 
2 低 鳃 2~15 
3 中 锰 >15 ~30 
4 高 锰 >30 
表 1-19 焊剂 类 型 ( x，) 
Xx, 焊剂 类 型 w (Si0,) (%) w (CakF,) (%) 
1 低 硅 低 氟 <10 
2 中 硅 低 氟 10 ~30 <10 
3 高 硅 低 氟 >30 
4 低 硅 中 氟 <10 
5 中 硅 中 氟 10 ~30 10 ~30 
6 高 硅 中 氢 >30 
7 低 硅 高 氟 <10 
8 中 硅 高 气 10 ~30 
9 其 他 不 规定 不 规定 
示例 : 
H 431Xx 
LL _ 表示 细 上 颗粒 焊剂 (粒度 为 0.45~2.5mm) 
表示 牌号 编号 为 1 
表示 高 硅 低 氟 型 
表示 高 锰 型 


表示 熔炼 焊剂 
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2. 烧结 焊剂 的 牌号 
SJ XI X2 X3 
牌号 编号 (同一 渣 系 类 型 焊剂 的 不 同 
牌号 按 01、02 、…、09 顺序 编排 ) 
焊剂 熔 漆 渣 系 ( 见 表 1-20) 
























































埋 弧 焊 用 烧结 焊剂 
表 1-20 ”焊剂 熔 渣 渣 系 ( x,) 
x1 熔 渣 渣 系 类 型 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 组 成 类 型 
1 碱 型 CaF, =15%, CaO + MgO +MnO +CaF, >50% 、Si0, <20% 
2 高 铝 型 AL O03 =20% 、Al 0; + Ca0 + MgO >45% 
总 奎 钙 型 Ca0 + MgO + Si0, >60% 
4 硅 锰 型 MnO + Si0, > 50% 
5 铝 钰 型 Al 0; + Ti0, >45% 
6、7 革 他 型 不 规定 
示例 : 
SJ 5 01 
[ 表示 焊剂 编号 为 01 
表示 熔 渣 渣 系 为 铝 钛 型 
表示 烧结 焊剂 


1.3 焊接 设备 基础 知识 


1.3.1 焊条 电弧 焊 机 的 维护 


正确 使 用 和 维护 焊接 设备 ， 不 但 能 保证 其 工作 性 能 ， 还 能 延长 
使 用 寿命 ， 所 以 对 操作 者 来 说 ， 必 须 掌 握 电 弧 焊 设备 的 正确 使 用 与 
维护 方法 。 

1) 焊 机 的 安装 场地 ， 应 通风 干燥 、 无 振动 、 无 腐蚀 性 气体 ， 焊 
接 设 备 机 壳 必须 接地 。 

2) 电弧 焊 设备 的 电源 开关 必须 采用 磁力 启动 器 ， 且 必须 使 用 降 
压 启 动 带 ， 使 用 时 在 合 、 断 电源 开关 时 ， 尖 部 不 得 正 对 电疗 。 

3) 保持 焊 机 接线 柱 的 接触 良好 ， 固 定 螺 母 要 压 紧 。 经常 检查 电 
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弧 焊 设备 的 电 刷 与 换 向 片 间 的 接触 情况 ， 当 火花 过 大 时 ， 必 须 及 时 
更 换 或 压 紧 电 刷 ， 或 修整 换 向 片 。 

4) 焊 钳 与 工件 短 接 情况 下 ， 不 得 启动 焊接 设备 。 

5) 焊 机 应 按 额 定 焊接 电流 和 负载 持续 率 来 使 用 ， 不 得 过 载 。 

6) 要 保持 焊 机 的 内 部 和 外 部 清洁 ， 要 经 常 润滑 焊 机 的 运转 部 
整流 焊 机 必须 保证 整流 元 件 的 冷却 和 通风 良好 。 

7) 检修 焊 机 故障 时 必须 切断 电源 ， 移 动 焊 机 时 ， 应 避免 剧烈 振动 。 
8) 工作 完毕 或 临时 离开 工作 场地 时 ， 必 须 切断 电源 。 


1.3.2 焊条 电弧 焊 机 常见 故障 的 排除 


焊条 电弧 焊 机 常见 故障 、 产 生 原 因 及 排除 方法 如 表 1-21 所 示 。 
表 1-21 焊条 电弧 焊 机 常见 故障 、 产 生 原 因 及 排除 方法 
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故障 特征 产生 原 攻 消除 方法 
1) 焊 机 过 载 1) 减 小 焊接 电流 
焊 机 过 热 2) 变 压 吉 绕组 短路 2) 消除 短路 
3) 铁心 螺杆 绝缘 损坏 3) 恢复 绝缘 
焊接 过 程 中 1) 焊接 电缆 、 焊 条 等 接触 不 良 1) 使 接触 可 靠 
有 流 忽 大 忽 小 | 2) 可 动 铁心 随 焊 机 振动 而 移动 2) 防止 铁心 移动 
可 动 铁心 在 
焊接 过 程 中 ， 1) 可 动 铁心 的 制 动 螺 钉 或 弹簧 太 松 1) 紧 固 螺钉 ， 调 整 弹簧 拉力 
发 出 强烈 的 喻 | 2) 铁心 活动 部 分 的 移动 机 构 损坏 2) 检查 修理 移动 机 构 
给 声 
1) 一 次 绕组 或 二 次 绕组 碰 壳 1) 检查 并 消除 碰 壳 处 
焊 机 外 壳 带 | 2) 电源 线 与 暑 壳 碰 接 2) 消除 碰 壳 现象 
电 3) 焊接 电缆 误 碰 外 过 3) 消除 碰 壳 现象 
4) 未 接地 或 接地 不 良 4) 接 好 地 线 
焊接 电流 过 1) 焊接 电缆 过 长 ， 降 压 太 大 1) 减 小 电缆 长 度 或 加 大 直径 
”| 2) 焊接 电缆 卷 成 盘 形 ， 电 感 太 大 | ”2) 将 电缆 放 开 ， 不 使 其 成 盘 状 
3) 电缆 接线 柱 与 焊 件 接触 不 良 3) 使 接触 处 接触 良好 
1) 网 路 电压 过 低 1) 调整 电压 至 额定 值 
埋 机 飞 栽 电 ) 网 路 上 | We ) ns 全 
东 臣 2) 变压器 一 次 绕组 臣 间 短路 2) 消除 短路 现象 
0 3) 磁力 启动 器 接触 不 良 3) 使 接触 良好 
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( 续 ) 
故障 特征 产生 原因 消除 方法 
1) 控制 绕组 古 间 短 1) 消除 短路 现 
re ) 控制 绕组 下 问 短路 加 er 
Pn 2) 焊接 电流 控制 器 接触 不 良 2) 使 电流 控制 器 接触 良好 
3) 控制 整流 元 件 击 穿 3) 更 换 元 件 
焊接 电流 不 | 1) 主 回路 交流 接触 器 拉动 1) 消除 拌 动 
i 2) 风 压 开关 拌 动 2) 消除 拌 动 
下 3) 控制 绕组 接触 不 良 3) 使 其 接触 良好 
_ 1) 熔 丝 烧 断 1) 更 换 熔 丝 
双 扇 电动 机 
2) 电动 机 绕组 断 线 2) 修复 或 更 换 电 动机 
3) 按钮 开关 触 头 接触 不 良 3) 修复 或 更 换 按 钮 开关 
焊接 过 程 中 | 1) 主 回路 全 部 或 部 分 产生 短路 1) 修复 线路 
焊接 电压 突然 | 2) 整流 元 件 击 穿 2) 更 换 元 件 ， 检 查 保护 线路 
降低 3) 控制 回路 断路 3) 检修 控制 回路 














13.3 钨 极 惰 性 气体 保护 焊 焊 枪 的 结构 


钨 极 惰性 气体 保护 焊 (TIG) 焊 枪 主要 巾 枪 体 、 喷 嘴 、 电 极 、 夹 
人 
如 图 1-11 所 示 。 





喷嘴 类 持 体 师 性 夹 头 。 电 枢 
气 把 


图 1-11 TIG 焊 检 的 结构 


13.4 钨 极 惰性 气体 保护 焊 焊 枪 喷嘴 的 选择 


焊 枪 喷嘴 是 保护 气体 的 出 气 通道 ， 要 求 光滑 均匀 ， 能 以 较 小 的 
气体 流量 获得 较 好 的 保护 效果 ， 结 构 简单 ， 易于 加 工 。 喷 嘴 内 通道 
常 有 圆柱 形 和 收敛 形 两 种 形状 ， 如 图 1-12 所 示 。 圆 柱 形 喷 中 保护 
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效果 较 好 ， 收 敛 形 喷嘴 常用 于 小 电流 和 狭窄 处 。 圆 柱 形 喷嘴 的 主要 
尺寸 如 下 : 
d; = (2.5 ~3.5)di,h=(1.4~1.6)d, +7~9mm,S =1.5 ~20mm 
式 中 di 一 一 钨 极 直 径 (mm); 
有 h 圆柱 形 通 道 高 度 (mm); 
d, 一 一 通道 内 径 (mm) ; 
S 喷嘴 壁 厚 (mm )。 
喷嘴 的 材料 可 以 是 陶瓷 、 纯 铜 或 石英 。 
陶瓷 喷嘴 价格 低廉 ,使 用 较 多 ， 焊 接 电流 
不 超过 350A。 纯 铜 喷嘴 使 用 电流 可 达 
500A， 需 要 用 绝缘 套 将 喷嘴 与 导电 部 分 绝 
缘 。 石 英 喷嘴 较 贵 ， 但 焊接 时 可 见 度 好 。 
在 一 定 条 件 下 ， 气 体 流量 和 喷嘴 直径 9 人 
有 一 个 最 佳 配 合 范围 。 对 手工 握 弧 焊 而 ”图 1-12 喷嘴 内 通道 形状 
言 ， 当 流量 为 5 ~25L/min 时 ， 其 对 应 的 a) 收敛 形 b) 圆柱 形 
喷嘴 口径 为 5 ~20mm。 在 此 范围 内 ， 气 体 保护 效果 最 好 ， 有 效 保护 
区 最 大 。 如 果 气 体 流 量 过 小 或 喷嘴 口径 过 大 ， 会 使 气流 挺 度 差 ， 排 
除 周 于 空气 的 能 力 弱 ， 保 护 效果 不 佳 ; 若 气流 量 太 大 或 喷嘴 口径 过 
小 ， 会 因 气 流速 度 过 高 而 形成 紊 流 ， 这 样 不 仅 缩小 了 保护 范围 ， 还 
会 使 空气 卷 人 ， 降 低 保 护 效 果 。 喷 嘴 大 小 和 气体 流量 对 保护 效果 的 
影响 如 图 1-13 所 示 。 












































保护 气 保护 气 
空气 /时 室 气 / \ i 
ND TD 

a) b) 9) 


图 1-13 ”喷嘴 大 小 和 气体 流量 对 保护 效果 的 影响 
a) 喷嘴 过 小 b) 喷嘴 过 大 c) 喷嘴 适中 
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1.3.5 钨 极 的 选用 


1. 钨 极端 部 形状 

钨 极端 部 形状 和 表面 状况 对 电弧 的 稳定 性 有 较 大 的 影响 ， 采 用 
交流 铭 极 氢 弧 焊 时 ， 忽 极端 部 一 般 为 圆 珠 形 。 采 用 直流 忽 极 握 弧 焊 
时 ， 忽 极端 部 一 般 为 平底 锥 形 ， 端 部 角度 为 30° ~ 50°* ， 这 样 可 使 电 
弧 对 母 材 的 吹 力 最 强 ， 保 证 焊接 时 电弧 稳定 燃烧 和 热量 集中 。 钨 极 
尖 锥 角度 的 大 小 对 焊 颖 熔 深 和 熔 宽 也 有 一 定 的 影响 。 通 常 减 小 锥 角 ， 
焊 颖 熔 深 增 大 ， 熔 宽 减 小 ; 反之 ， 熔 深 减 小 ， 燃 宽 增 大 。 和 常用 钨 极 
端 部 的 形状 尺寸 如 图 1-14 所 示 。 








CC 

















a b) ©) 
图 1-14 常用 忽 极 端 部 的 形状 尺寸 
a) 直流 小 电流 b) 直流 大 电流 c) 交流 电 
2. 钨 极 的 截取 
钨 极 价格 较 贵 ， 由 于 生产 三 家 制 成 的 钨 极 成 品 规格 不 同 ， 长 度 
尺寸 为 76 ~760mm。 为 了 不 浪费 又 便于 修 磨 ， 在 截取 时 不 能 用 台 虎 
钳 夹 断 或 折断 ， 以 免 脆 断 撒 裂 ， 而 应 根据 烛 枪 装 夹 铭 极 的 最 大 有 效 
尺寸 ,均匀 地 在 人 砂轮 上 磨 断 后 ， 再 修 磨 忽 极 两 端 尖 使 其 满足 所 需 尺 
寸 。 
3. 磨 削 钨 极 时 的 注意 事项 
1) 必须 在 专用 的 硬 磨料 精 麻 砂轮 上 进行 ， 修 麻 时 要 保持 钨 极端 
部 几何 形状 的 均一 性 。 
2) 在 磨 肖 针 钨 极 时 ， 应 在 密封 式 或 抽风 式 砂 轮 上 麻 削 。 
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3) 磨 削 完 的 钨 极端 头 不 能 有 油污 和 表面 氧化 膜 ， 否 则 无 法 进行 


引 弧 。 


4) 对 空心 平底 锥 形 钨 极 的 钻 孔 要 使 用 W18Cr4V 高 速 钢 钻头 ， 


钻 孔 时 不 加 润滑 剂 ， 不 要 使 钨 极 出 现 裂 约 ， 也 不 要 出 现 偏心 现象 。 


4. 钨 极 直径 与 焊接 电流 的 关系 
如 果 钓 极 直 径 太 大 ， 焊 接 电流 很 小 ， 钨 极端 部 温度 不 够 ， 电 弧 
会 在 钨 极端 头 不 规则 地 燃烧 ， 造 成 电弧 不 稳 ， 焊 缝 成 形 差 ， 且 不 利 
于 操作 。 如 果 直 径 太 小 ， 焊 接 电流 偏 大 ， 超 过 了 钨 极 直 径 的 许 用 电 
流 ， 钨 极 易 被 烧 损 ， 使 焊 缝 产生 夹 钨 等 不 良 效果 。 不 同 钨 极 直 径 所 
允许 的 电流 范围 如 表 1-22 所 示 。 





表 1-22 ”不同 钨 极 直径 所 允许 的 电流 范围 






































直流 电流 /A i 
铅 极 直径 /mm a 交流 电流 /A 
正极 性 反 极 性 
1~2 65 ~150 10 ~20 20 ~100 
3 140 ~ 180 20 ~ 40 100 ~ 160 
4 250 ~340 30 ~50 140 ~220 
5 300 ~400 40 ~80 200 ~280 
6 350 ~ 500 60 ~100 250 ~300 








5. 钨 极 材料 与 焊 机 空 载 电压 的 关系 


不 同 的 电极 材料 要 求 的 焊 机 空 载 电压 不 同 ， 钨 极 材 料 与 焊 机 


载 电 压 的 关系 如 表 1-23 所 示 。 


表 1-23 忽 极 材料 与 焊 机 空 载 电压 的 关系 





Pe 
有 及 
Sa 





























所 需 空 载 电压 /V 
电极 名 知 电极 型 号 - 

低 碳 钢 不 锈 钢 铜 
纯 钨 极 一 95 95 95 
针 钨 极 WTH-10 70 ~75 55 ~70 40 ~65 
饥 忽 极 WCe-20 40 40 35 
6. 钨 极 伸 出 长 度 
钨 极 伸 出 长 度 增 加 ， 喷 嘴 距 工件 的 距离 增加 ， 和 氧气 易 受 空气 气 


流 的 影响 而 发 生 摆 动 ; 伸 出 长 度 减 小 ,喷嘴 至 工件 的 距离 较 近 ， 
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护 效 果 好 ， 但 过 近 会 妨碍 观察 熔 池 。 焊 接 对 接 焊 颖 时， 一 般 钨 极 伸 
出 长 度 为 4~6mm; 焊接 角 焊 缝 时 ， 铝 极 伸 出 长 度 为 6 ~8mm。 


1.3.6 钨 极 氨 弧 焊 机 的 维护 


1) 焊 机 外 壳 必 须 接地 ， 以 免 造成 危险 。 

2) 保持 焊 机 清洁 ， 定 期 用 干燥 压缩 空气 进行 清洁 。 

3) 注意 焊 枪 冷却 水 系统 的 工作 情况 ， 以 防 烧 坏 焊 检 。 

4) 氮气 瓶 要 严格 按照 高 压气 瓶 的 规定 使 用 。 

5) 定期 检查 焊接 电源 和 控制 部 分 继电器 、 接 触 器 的 工作 情况 ， 
发 现 触 头 接触 不 良 时 ， 及 时 修理 或 更 换 。 

6) 注意 供 气 系统 的 工作 情况 ， 发 现 漏 气 时 应 及 时 解决 。 

7) 及 时 更 换 烧 坏 的 喷嘴 。 

8) 工作 完毕 或 离开 现场 时 ， 必 须 切 断 焊 接 电源 ， 关 闭 水 源 及 人 毛 
气 瓶 阀门 。 


13.7 钨 极 氨 弧 焊 机 常见 故障 的 排除 


手工 钨 极 毛 弧 焊 机 的 常见 故障 排除 如 表 1-24 所 示 。 
表 1-24 ”手工 钨 极 氨 弧 焊 机 的 常见 故障 排除 


























1) 电磁 气 阀 故障 
2) 气 路 堵塞 检修 
3) 控制 线路 故障 


焊 机 起 动 后 ， 无 保 
护 气 输送 

















1) 焊接 电源 故障 
焊接 电弧 不 稳 2) 消除 直流 分 量 线路 故障 检修 
3) 脉冲 稳 弧 器 不 工作 

















1) 焊 件 接触 不 良 1) 清理 焊 件 

焊 机 起 动 后 ， 高 频 | 2) 网 络 电压 太 低 2) 提高 网 络 电压 
展 荡 器 工作 ， 引 不 起 | 3) 接地 电缆 太 ] 3) 缩短 接地 电缆 
电弧 4) 钨 极 形状 或 伸 出 长 度 不 合适 4) 调整 钨 极 伸 出 长 度 
或 更 换 钨 极 
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( 续 ) 
故障 特征 可 能 产生 的 原因 消除 方法 
1) 焊 枪 开关 故障 
焊 机 不 能 正常 起 动 | 2) 控制 系统 故障 检修 
3) 起 动 继电器 故障 
1) 开关 损坏 1) 更 换 开 关 
源 开关 接 通 ， 指 和 
ast 溃 | 。) 指示 灯 坏 2) 更 换 指示 灯 
3) 熔断 器 烧 断 3) 更 换 熔 断 器 








1.3.8 CO, 气体 保护 焊 送 丝 系统 
. 送 丝 方式 
ee 其 焊接 电流 是 
通过 送 丝 速度 来 调节 ， 送 丝 机 构 质 量 的 好 坏 ， 直 接 关系 到 焊接 过 程 
的 稳定 性 。 因 此 要 求 送 丝 系统 要 能 维持 并 保证 送 丝 均匀 而 平稳 ， 且 
能 使 送 丝 速度 在 一 定 范围 内 进行 无 级 调节 ， 以 满足 不 同 直径 焊丝 及 
焊接 参数 的 要 求 。 半 自动 CO, 焊 的 送 丝 方式 有 三 种 ， 即 推 丝 式 、 推 
en 
2. 影响 送 丝 稳定 性 的 因素 
(1) 软 管内 径 。” 软 管内 径 要 和 焊丝 直径 有 适当 的 配合 。 软 管内 
径 过 小 ， 焊 丝 与 软 管内 壁 间 的 接触 面积 增 大 ， 增加 送 丝 阻力 。 软 管 
内 径 过 大 ， 焊 丝 在 软 管内 呈 波 浪 形 送 进 ， 如 果 采 用 推 丝 式 ， 同 样 会 
使 送 丝 阻力 增 大 。 不 同 焊丝 直径 相 适 应 的 软 管内 径 尺寸 如 表 1-25 所 
不 。o 




















表 1-25 不 同 焊 丝 直 径 相 适应 的 软 管内 径 尺 十 








焊丝 直径 /mm 软 管 内 径 /mm 焊丝 直径 /mm 软 管内 径 /mm 
0.8~1.0 ee? >1.4~2.0 3.2 
>1.0~1.4 2.9 >2.0 ~3.5 4.7 














(2) 软 管材 料 ” 送 丝 软 管材 料 的 摩擦 系数 越 小 越 好 ， 一 般 情况 
下 ， 用 尼龙 制 成 的 软 管 比 用 弹 自 钢 丝 绕 成 的 软 管 送 丝 稳定 性 要 好 。 
(3) 软 管 弯 曲 度 ” 软 管 弯 曲 时 ， 送 丝 阻力 增 大 ， 因 此 要 减 小 软 
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推 丝 轮 
推 丝 电动 机 拉丝 电动 机 




















送 丝 电动 机 
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图 1-15 C0, 半自动 焊 的 送 丝 方式 
a) 推 丝 式 b) 推拉 丝 式 ec) 拉丝 式 
管 的 弯曲 度 ， 使 其 保持 平 直 ， 可 有 效 减 小 送 丝 阻力 。 
(4) 焊丝 弯曲 度 ” ”焊丝 的 弯曲 会 大 大 增加 其 在 软 管 中 的 阻力 ， 
导致 送 丝 不 稳 。 减 小 焊丝 弯曲 度 的 有 效 措施 是 选用 较 大 的 焊丝 盘 。 
(5) 导电 嘴 孔 径 ” 如 果 导 电 嘴 孔径 过 小 ， 就 会 增 大 送 丝 阻力 ， 
当 焊 丝 略 有 弯曲 时 ， 就 可 能 被 卡 紧 在 导电 嘴 中 ; 如 果 导 电 嘴 孔径 过 
大 ， 会 使 焊丝 的 导电 性 和 导向 性 不 好 ， 造 成 送 丝 不 稳定 。 一 般 情况 
下 ， 对 于 钢 焊丝 ， 如 果 焊 丝 直径 不 大 于 1. 6mm 时 ， 要 求 导 电 嘴 孔径 
比 焊丝 直径 大 0.1 ~ 0.3mm; 如 果 焊 丝 直径 大 于 1. 6mm 时 ， 要 求 导 
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电 嘴 孔径 比 焊 丝 直 径 大 0.4 ~0.6mm。 对 于 有 色 金 属 焊 丝 ， 还 要 在 此 
基础 上 将 孔径 尺寸 增 大 0. 1 ~0. 3mm。 

(6) 导电 嘴 长 度 “如果 导 电 嘴 的 长 度 过 大 ， 也 会 增 大 焊丝 在 导 
电 嘴 中 的 阻力 ， 并 造成 送 丝 不 稳 的 现象 。 一 般 情况 下 ， 导 电 嘴 的 长 
度 在 20 ~30mm 左右 。 

(7) 导电 嘴 的 材料 ”一 般 情 况 下 ， 导 电 嘴 选用 黄 铜 制造 ， 其 送 
丝 阻 力 小 ， 铬 青铜 或 磷 青 铜 制造 的 导电 嘴 的 送 丝 阻力 稍 大 一 些 ， 不 
同 规格 型 号 的 黄 铜 导电 嘴 如 图 1-16 所 示 。 





图 1-16 ” 黄 铜 导电 中 
1.3.9 ”CO, 气体 保护 焊 焊 枪 
最 常用 的 CO, 气体 保护 焊 的 焊 枪 是 半自动 焊 枪 ， 有 牧人 颈 式 和 手 
枪 式 两 种 ， 如 图 1-17 所 示 。 





a) b) 


图 1-17 常用 C0, 气体 保护 焊 焊 枪 
a) 忽 颈 式 b) 手枪 式 
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1.3. 10 ”CO, 气体 保护 焊 焊 机 的 维护 


1) 经 常 检查 送 丝 软 管 工 作 人 情况， 及 时 清理 管内 污 折 ， 以 防 被 污 
垢 堵塞。 

2) 经 常 检查 导电 嘴 磨 损 情况 ， 及 时 更 换 麻 损 大 的 导电 嘴 ， 以 免 
影响 焊丝 导 癌 及 焊接 电流 的 稳定 性 ， 发 现 导电 嘴 孔 径 严 重 磨损 时 应 
及 时 更 换 。 

3) 经 常 检查 电源 和 控制 部 分 的 接触 器 及 继 电 咒 触 点 的 工作 情 
况 ， 发 现 烧 损 或 接触 不 良 应 及 时 修理 或 更 换 。 

4) 经 常 检查 送 丝 电 动机 和 人 小 车 电动 机 的 工作 状态 ， 发 现 电 刷 磨 
损 、 接 触 不 良 时 要 及 时 修理 或 更 换 。 

5) 经 常 检查 送 丝 滚 轮 的 压 紧 情况 和 磨损 程度 ， 定 期 检查 送 丝 机 
构 、 减 速 箱 的 润滑 情况 ， 及 时 添加 或 更 换 新 的 润滑 油 。 

6) 经 常 检查 导电 嘴 与 导电 杆 之 间 的 绝缘 情况 ， 防 止 喷嘴 带电 ， 
并 及 时 清除 附着 的 飞溅 金属 。 

7) 经 常 检查 供 气 系统 工作 情况 ， 防 止 漏 气 、 焊 枪 分 流 环 堵塞 、 
预 热 器 以 及 干燥 咒 工 作 不 正常 等 问题 ， 保 证 气流 均匀 畅通 。 

8) 定期 用 干燥 压缩 空气 清洁 焊 机 。 

9) 当 焊 机 较 长 时 间 不 用 时 ， 应 将 焊丝 自 软 管 中 退出 ， 以 免 日 久 
生 锈 。 

10) 当 焊 机 出 现 故障 时 ， 不 要 随便 拨弄 电器 元 件 ， 应 停机 停电 ， 
检查 修理 。 

11) 工作 完毕 或 因 故 离开 ， 要 关闭 气 路 ， 切 断 电 源 。 


1.3.11 CO, 气体 保护 焊 焊 机 常见 故障 的 排除 


判断 C0, 设备 故障 时 一 般 采 用 直接 观察 法 、 仪 表 测量 法 、 示 
波 器 波形 检测 法 和 新 元 件 代 和 人 等 方法 。 检 修 和 消除 故障 的 一 般 步 
又 是 ， 从 故障 发 生 部 位 开始 ， 逐 级 向 前 检查 。 对 于 被 检修 的 各 个 
部 分 ， 首 先 检查 易 损 、 易 坏 、 经 常 出 毛病 的 部 件 ， 随 后 再 检查 其 
他 部 件 。 

CO, 焊 机 常见 故障 的 产生 原因 及 排除 方法 如 表 1-26 所 示 。 
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表 1-26 CO, 焊 机 常见 故障 的 产生 原因 及 排除 方法 

































































































































































































































































序号 | 故障 现象 故障 的 产生 原因 故障 的 排除 方法 
1) 电网 电压 波动 1) 加 大 供电 电源 变压器 容量 ， 
不 与 其 他 大 功率 用 电 装 置 共用 同 
电网 线路 〈 如 大 功率 电阻 焊 机 等 ) 
2) 送 丝 不 稳定 2) 使 送 丝 稳定 
@ 送 丝 滚 轮 V 形 槽 口 磨损 或 更 换 与 焊丝 直径 相 匹配 的 送 
与 焊丝 直径 不 匹配 丝 轮 
@) 送 丝 轮 压力 不 够 @) 调整 压力 
@ 送 丝 软 管 堵塞 或 接头 处 有 | ”@ 清理 送 丝 软 管 中 的 尘埃 、 铁 
硬 弯 粉 等 ， 消 除 硬 弯 
焊接 电 | 四 导电 嘴 孔 径 太 大 或 太 小 更 换 合 适 孔 径 的 导电 嘴 
400mm 
3) 三 相 电 源 的 相间 电压 不 平 | 3) 检查 熔断 器 ， 整 流 元 件 是 否 
衡 损坏 并 更 换 之 
4) 焊接 参数 未 调 好 4) 重新 选择 焊接 参数 
5) 连接 处 接触 不 良 5) 检查 各 导电 连接 处 是 否 松 动 
6) 夹具 导电 不 良 6) 改善 夹具 与 工件 的 接触 
7) 二 次 侧 极 性 接 反 7) 改变 错误 的 接线 
8) 焊工 操作 或 规范 选用 不 当 8) 按 正确 操作 方式 施 焊 ,重新 
选用 焊接 参数 
9) 电抗 器 抽 头 位 置 选用 不 当 9) 重新 选用 合适 的 电抗 器 抽 头 档 
1) 工件 表面 不 清洁 1) 清理 工件 上 的 油 、 污 、 锈 、 
涂料 等 
2) 焊丝 上 粘 有 油污 或 生 锈 2) 加 强 焊 丝 的 保管 与 使 用 ， 清 
除 焊丝 、 送 丝 轮 和 软 管 中 的 油污 
3) CO0，( 或 Ar) 气体 流量 太 | 3) 检查 气 瓶 气压 是 否 太 低 ， 接 
小 头 处 是 否 漏 气 、 气 体 调节 配 比 是 否 
产生 气 合适 
孔 或 止 坑 | 4) 风 吹 焊 接 区 ， 气体 保护 恶 | 4) 在 野外 或 有 风 处 施 焊 ， 应 采 
化 取 相 应 保护 措施 
5) 喷嘴 上 类 有 飞溅 物 ， 保 护 | 5) 清除 喷嘴 上 的 飞溅 物 ， 并 涂 
气流 不 畅 抹 硅油 
6) C0, 气体 质量 太 差 6) 采用 高 纯度 C0, 气体 
7) 喷嘴 与 焊接 处 距离 太 远 7) 保持 合适 的 焊丝 干 伸 长 进行 
焊接 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 的 产生 原因 故障 的 排除 方法 
1) 电网 电压 过 低 1) 加 大 供电 电源 变压器 容量 
或 避免 白天 用 电 高 峰 时 焊接 
空 载 电 | 2) 三 相 电源 缺 相 运行 2) 检修 
压 过 低 J 熔断 器 烧 断 中 更 
@) 整流 元 件 损坏 四 更 
@) 接触 器 某 相 触 点 接触 不 良 @) 检修 或 更 换 
焊 缝 呈 | 1) 焊丝 干 伸 长 过 长 1) 保持 合适 的 焊丝 干 伸 长 



































蛇行 状 2) 焊丝 矫 直 装 置 调整 不 合适 2) 重新 调整 








1) 送 丝 滚轮 打滑 1) 调整 送 丝 轮 压力 

2) 焊丝 与 导电 嘴 熔 结 在 一 起 2) 重新 更 换 导 电 嘴 

3) 送 丝 轮 与 导向 管 间 焊 丝 发 | 3) 剪除 该 段 焊 丝 后 ， 重 新 装 焊 
生 卷曲 丝 
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4) 控制 电路 或 送 丝 电路 的 熔 | 4) 更 换 熔 丝 
断 器 的 熔 丝 烧 断 
5) 控制 电缆 插头 接触 不 良 ”| 5) 检查 插头 后 拧紧 ， 如 不 行 则 
送 丝 电 更 换 
| 6) 爆 枪 开 关 接触 不 良 或 控制 6) 更 换 开关 ， 修 复 断 开 处 
动机 不 运 | ， 
。 电路 断 开 
7) 控制 继电器 线圈 或 触 头 烧 | 7) 更 换 控制 继电器 
坏 
8) 调整 电路 故障 8) 排除 调整 电路 故障 
QD 印 制 电路 板 插座 接触 不 良 “| 。@ 检查 搬 座 揪 紧 
加 电路 中 元 器 件 损坏 加 更 换 损坏 元 器 件 
@) 有 虚 焊 或 断 线 现象 图 修复 断 开 或 虚 焊 处 
团 控制 变压器 烧 环 @ 更 换 控制 变压器 
9) 电动 机 损坏 9) 更 换 电 动机 
起 栓 | 1 冷 未 压 不 尾 或 管道 不 畅 | 1) 设法 提高 水 压 ， 清 理 政通 管 
es 路 ， 消 除 漏水 处 
2) 焊接 电流 过 天， 超过 焊 枪 | 2) 选用 与 实际 焊接 电流 相 适 应 
许 用 负载 持续 率 的 焊 枪 
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( 续 ) 
序号 | 故障 现象 故障 的 产生 原因 故障 的 排除 方法 
1) 焊接 主 电路 断 线 或 接触 不 | 1) 检查 焊接 电路 ， 接 通 断 开 处 ， 
良 拧紧 螺钉 
2) 变压器 抽 头 切换 开关 损坏 2) 更 换 新 开关 
7 池 失 入 3) 整流 元 件 损坏 3) 更 换 整 流 元 件 
4) 移 相 和 触发 电路 故障 4) 修理 或 更 换 损 坏 的 元 器 件 
5) 继电器 线圈 或 触 点 烧 坏 5) 更 换 继电器 
6) 自 饱 和 磁 放 大 器 故障 6) 逐 级 检查 ， 排 除 故障 
1) 电磁 气 阀 失灵 1) 先 检查 气 阀 控制 线路 或 更 换 
电磁 气 阀 
C0;, 保 | 2) 气 路 堵塞 2) 使 气 路 通畅 
护 气体 不 | ”@ 减 压 表 冻 结 Q@ 接 通 预 热 器 
流出 或 无 | @ 水 管 折 弯 @ 理 顺 水 管 
法 关 断 @ 飞溅 物 阻塞 喷嘴 @ 清除 阻塞 物 ， 并 涂抹 硅油 
3) 气 路 严重 漏 气 3 ) 更 换 破 损 气 管 ， 排 除 漏 气 原因 
4) 气 瓶 压力 太 低 4) 换 上 压力 足够 的 新 气 瓶 
1) 焊接 电路 电阻 太 大 1) 降低 焊接 电路 电阻 
@ 电缆 截面 太 小 或 电缆 过 长 @ 加 大 电缆 截面 ， 减 少 接头 或 
缩短 电缆 长 度 
@) 焊接 电路 中 各 连接 处 接触 | ”@) 检 查 各 连接 处 ， 使 之 接触 良好 
引 弧 困 | 不 良 
难 2) 焊接 参数 不 合适 2) 加 大 电弧 电压 ， 降 低 送 丝 速度 
3) 工件 表面 太 脏 3) 清除 工件 表面 油污 、 漆 膜 和 
锈 迹 
4) 焊工 操作 不 当 4) 调节 焊丝 干 伸 长 ， 改 变 焊 枪 
度 ， 降 低 焊 接 速 度 
1) 焊接 规范 不 合适 1) 降低 电弧 电压 ， 减 低 送 丝 速 度 
焊丝 回 | 2) 导电 中 导电 不 良 2) 更 换 导 电 不 良 的 导电 嘴 
烧 ( 焊 | 3) 焊接 回路 电阻 太 大 3) 加 大 电缆 截面 ,缩短 电缆 长 度 ， 
10 | 丝 与 导电 检查 各 连接 处 ,使 之 保证 良好 导电 
嘴 末 端 焊 | 4) 焊工 操作 不 当 4) 改变 焊接 角度 ,增加 焊丝 干 伸 
住 ) 长 
5) 导电 嘴 与 工件 间 的 距离 太 近 | 5) 适当 拉 开 两 者 间 的 距离 























第 1 章 焊接 技术 基础 知识 39 























( 续 ) 
序号 | 故障 现象 故障 的 产生 原因 故障 的 排除 方法 
焊接 电 
和 压 过 低 且 | ”1) 硅 整流 元 件 击 穿 短路 1) 更 换 硅 整流 元 件 
电源 有 异 | 2) 三 相 主 变压器 短路 2) 修复 短路 处 
常 声音 











1.4 焊接 安全 基础 知识 


焊接 生产 中 需要 使 用 大 量 的 化 学 能 和 电能 ， 稍 有 不 愤 ， 就 会 出 
现 灼伤 、 触 电 、 爆 炸 、 火 灾 等 事故 。 工 业 生产 中 应 本 着 “安全 第 一 ， 
预防 为 主 ” 的 原则 ， 保 障 焊接 作业 的 安全 。 

1) 操作 者 工作 前 应 穿 好 干燥 的 棉 质 工作 服 、 专 用 防护 鞋 ， 戴 好 
操作 者 手套 ， 如 图 1-18 所 示 。 





图 1-18 个 人 防护 

2) 焊接 时 一 定 不 能 佩戴 金属 饰物 〈 如 项 链 等 ) 。 

3) 焊接 时 要 有 合适 的 防护 面罩 或 头盔 ,操作 者 防护 目镜 遮光 号 
的 选择 如 表 1-27 所 示 。 

4) 焊接 场地 必须 配备 足够 的 、 适 用 的 灭火 设备 ， 如 图 1-19 所 
不 。 

5) 通电 前 ,一 定 要 检查 电焊 钳 (或 焊 枪 ) 是 否 远 离 工 件 ， 以 防 
接触 短路 ， 如 图 1-20 所 示 。 
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表 1-27 ”操作 者 防护 目镜 遮光 号 的 选择 
焊条 下 在 焊接 电流 















































焊接 方法 最 低 遮光 号 推荐 遮光 号 
/mm /A 
<2.5 <60 7 一 
2.5~4 60 ~160 8 10 
焊条 电弧 焊 
焊条 电弧 焊 4~6.4 160 ~250 10 12 
>6.4 250 ~550 11 14 
车 0 7 二 
二 10 11 
上 护 焊 药 芯 一 
bi 1 160 ~250 10 12 
是 丝 电弧 焊 250 ~500 10 14 
<50 8 10 
忽 极 氢 弧 焊 50 ~ 100 8 12 
150 ~500 10 14 





图 1-20 工件 与 电焊 钳 短 路 


第 1 章 ”焊接 技术 基础 知识 ”和 





6) 气 瓶 安全 使 用 要 求 包括 : 中 禁止 和 易 燃 物品 同 车 运输 ; @) 不 
能 用 铁器 击 打 帽 口 ，@ 不 能 沾 有 油脂 ，@ 运 输 时 要 使 用 专用 胶 轮 小 
车 ; @@ 使 用 时 要 将 气 瓶 稳固 直立 地 放置 ; 人 @ 夏 季 炎 热 季节 要 注意 防 
晒 。 气 瓶 安全 使 用 要 求 如 图 1-21 所 示 。 


























图 1-21 气 瓶 安 全 使 用 要 求 
a) 禁止 和 易 燃 物品 同 车 运输 b) 不 能 用 铁器 击 打 帽 口 “) 不 能 沾 有 油脂 









































d) 使 用 专用 胶 轮 小 车 运输 e) 稳固 直立 地 放置 f) 夏季 注意 防晒 
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7) 正确 连接 焊接 回路 ， 如 图 1-22 所 示 。 


工件 











性 跨 接 片 


a 回路 引线 












问 路 引线 
a) b) 


图 1-22 焊接 回路 的 连接 
a) 不 正确 b) 正确 
8) 在 光线 不 足 处 焊接 时 ,使 用 的 照明 行 灯 电压 不 能 大 于 36V。 
在 容器 或 管道 内 作业 时 ， 照 明 行 灯 电 奈 不 能 超过 12V， 如 图 1-23 所 
不 。o 





























图 1-23 ”照明 行 灯 电 压 要 符合 要 求 
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9) 在 封闭 的 容器 中 焊接 时 ， 容 噩 盖 要 打开 ， 并 且 要 有 强制 通风 
装置 ， 还 要 有 专人 监护 ， 如 图 1-24 所 示 。 





图 1-24 容器 内 焊接 时 的 安全 措施 





第 2 曹 常用 焊接 方法 基本 操作 技术 
2.1 焊条 电弧 焊 基本 操作 技术 


2.1.1 焊接 姿势 

焊接 时 ， 一般 是 左手 持 面 畦 ,右手 握 焊 钳 ， 焊 错 上 来 持 焊 条 ， 
手 握 焊 钳 的 姿势 如 图 2-1 所 示 。 

一 般 情 况 下 ， 焊 接 姿 势 的 选择 随 人 而 定 ， 无 论 什 么 姿势 都 没 问 
题 ， 关 键 是 身体 感觉 舒服 最 好 ， 特 别 是 两 只 手 要 能 灵活 移动 。 但 在 
焊接 精密 工件 时 ， 一 般 采 用 坐 式 焊接 ， 身 体 更 平稳 ， 焊 接 质 量 好 ， 
如 图 2-2 所 示 。 














图 2-1 手 操 焊 钳 的 姿势 图 2-2” 坐 式 烛 接 
2.1.2 引 弧 操作 要 点 


1. 引 弧 操作 步骤 

焊条 电弧 焊 时 ， 引 燃 焊 接 电 弧 的 过 程 ， 叫 做 引 弧 。 引 弧 时 ， 首 
先 把 焊条 端 部 与 工件 轻 轻 接触 ， 然 后 很 快 将 焊条 提起 ， 这 时 电弧 就 
在 焊条 未 端 与 工件 之 间 建 立 起 来 ， 如 图 2-3 和 图 24 所 示 。 

引 是 焊条 电弧 焊 操作 中 最 基本 的 动作 ， 其 准备 步骤 是 : 
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_ 
图 2-3 引 弧 准备 图 24 引 燃 电弧 

















1) 穿 好 工作 服 、 戴 好 工作 帽 及 电焊 手套 。 

2) 准备 好 工件 、 焊 条 及 辅助 工具 。 

3) 清理 干净 工件 表面 的 油污 和 水 锈 。 

4) 检查 焊 钳 及 各 接线 处 是 否 良 好 。 

5) 把 地 线 与 工件 支架 相连 接 ， 并 把 工件 平 放 在 支架 上 。 

6) 合 上 电 闸 、 启 动 焊 机 ， 并 调节 所 需 焊 接 电流 。 

7) 从 焊条 简 中 取出 焊条 ， 用 拇指 按 下 焊 钳 弯 臂 ， 打 开 焊 钳 ， 把 
焊条 夹 持 端 放 到 焊 钳 口 止 酸 中 ， 松 开 焊 钳 弯 辟 。 

8) 右手 握 住 焊 钳 ， 左 手持 面 墅 。 

9) 找 准 引 弧 处 ， 手 保持 稳定 ， 用 面 日 遮 住 面部 ， 准 备 引 弧 。 

2. 引 弧 方法 

第 用 的 引 绝 方法 有 划 弧 法 和 剖 击 法 两 种 ， 如 图 2-5 所 示 。 


站 
1 
* 了 1 
1 





a) b) 
图 2-5 引 弧 方法 
a) 划 弧 法 b) 敲 击 法 
(1) 划 弧 法 ” 划 弧 法 是 先 将 焊条 末端 对 准 工件 ， 然 后 像 划 火柴 
似 的 将 焊条 在 工件 表面 轻 轻 划 擦 一 下 ， 引 燃 电弧 ， 划 动 长 度 越 短 越 
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好 ， 一 般 在 15 ~25mm 之 间 。 然 后 迅速 将 焊条 提升 到 使 弧 长 保持 2 ~ 
4mm 高 度 的 位 置 ， 并 使 之 稳定 燃烧 。 接 着 立即 移 到 待 焊 处 ， 先 停留 
片刻 (起 预 热 作用 ) ， 再 将 电弧 压 短 至 略 小 于 焊条 直径 ， 在 始 焊 点 做 
适量 横向 摆动 ， 并 在 坡 口 根部 稳定 电弧 ， 当 形成 熔 池 后 开始 正常 焊 
接 ， 如 图 2-5a 所 示 。 这 种 引 弧 方式 的 优点 是 电弧 容易 引 燃 ， 操 作 简 
便 ， 引 弧 效 率 高 。 缺 点 是 容易 损坏 工件 的 表面 ， 在 焊接 正式 产品 时 
很 少 采用 。 

(2) 项 击 法 ” 遍 击 法 引 弧 也 叫 直击 法 引 弧 ， 常 用 于 比较 困难 的 
焊接 位 置 ， 对 工件 污染 较 小 。 敲 击 法 是 将 焊条 末端 垂直 地 在 工件 起 
焊 处 轻微 碰 击 ， 然 后 迅速 将 焊条 提起 ， 电 弧 引 燃 后 ， 立 即使 焊条 未 
端 与 工件 保持 2 ~4mm， 使 电弧 稳定 燃烧 ， 后 面 的 操作 与 划 弧 法 基本 
相同 ， 如 图 2-5b 所 示 。 这 种 引 弧 方法 的 优点 是 不 会 使 工件 表面 造成 
划 伤 缺 欠 ， 又 不 受 工件 表面 的 大 小 及 工件 形状 的 限制 ， 所 以 是 正式 
生产 时 采用 的 主要 引 弧 方 法 。 缺 点 是 受 焊 条 端 部 的 状况 限制 ， 引 弧 
成 功率 低 ， 焊 条 与 工件 往往 要 磁 击 几 次 才能 使 电弧 引 燃 和 稳定 燃烧 ， 
操作 不 易 掌握 。 蕉 击 时 如 果 用 力 过 猛 ， 药 皮 容易 脱落 ， 操 作 不 当 还 
容易 使 焊条 粘 于 工件 表面 。 

两 种 引 弧 方 法 都 要 求 引 弧 后 ， 先 拉 长 电弧 ， 再 转 和 人 正常 弧 长 焊 
接 ， 如 图 2-6 所 示 。 

引 弧 动作 如 果 太 快 或 焊条 提 得 过 高 ，， 

不 易 建 立 稳定 的 电弧 ,或 引 弧 后 易于 烽 2 
灭 ; 引 弧 动作 如 果 太 慢 ， 又 会 使 焊条 和 工 Ey 
件 粘 在 一 起 ， 产 生长 时 间 短路 ， 使 焊条 过 ”_ 黎 \ | 
热 发 红 ， 造 成 药 皮 脱落 ， 也 不 能 建立 起 稳 








定 的 电弧 。 图 2.6 引 弧 后 的 电弧 长 度 变化 
(3) 焊 颖 接头 处 的 引 弧 ”对 于 焊 缝 1 一 引 弧 2 一 拉 长 电弧 
接头 处 的 引 弧 ,一般 有 两 种 方法 : 3 一 正常 弧 长 焊接 





1) 第 一 种 方法 是 从 先 焊 焊 缝 末尾 处 引 弧 ， 如 图 2-7 所 示 。 这 种 
连接 方式 可 以 熔化 引 弧 处 的 小 气孔 ， 同 时 接头 也 不 会 高 出 焊 缝 。 连 
接 的 方法 是 在 先 焊 焊 缝 的 尾 端 前 面 约 10mm 处 引 弧 ， 弧 长 比 正常 焊 
接 稍 长 些 ， 然 后 将 电弧 移 到 原 弧 坑 的 2/3 人 处 ， 填 满 弧 坑 后 ， 即 可 进 
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入 正常 焊接 。 采 用 此 方法 引 弧 时 一 定 要 控制 好 电弧 后 移 的 距离 ， 如 
果 电 弧 后 移 太 多 ， 则 可 能 造成 接头 过 高 ; 后 移 太 少 ， 将 造成 接头 脱 
节 ， 弧 坑 填 充 不 满 。 

2) 第 二 种 方法 是 从 先 焊 焊 缝 端 头 处 引 弧 ， 如 图 2-8 所 示 。 这 种 
连接 方式 要 求 先 焊 焊 缝 的 起 头 处 要 上 略 低 些 ， 连 接 时 在 先 焊 焊 缝 的 起 
头 略 前 处 引 弧 ， 并 稍微 拉 长 电弧 ， 将 电弧 引 向 先 焊 焊 颖 的 起 头 处 ， 
并 窗 盖 其 端 头 ， 待 起 头 处 焊 缝 焊 平 后 再 向 先 烛 焊 颖 相反 的 方向 移动 。 


\ 


FFA 羡 NN 

















RN > 
图 27 “从 先 焊 焊 到 2-8 ”从 先 焊 焊 缝 
颖 末尾 处 引 弧 端 头 处 引 弧 


采用 上 述 两 种 方法 ， 可 以 使 焊 颖 接头 处 符合 使 用 要 求 ， 如 图 2- 
9a 所 示 ， 和 否则 极 易 出 现 图 2-9b 和 c 所 示 的 情况 ， 接 头 强度 达 不 到 使 
用 要 求 ， 或 者 外 形 不 美观 ， 并 影响 安装 使 用 。 


SS 
a) b) 9) 
图 2-9 焊 缝 连接 要 求 
a) 正确 b)、c) 不 正确 

3. 引 弧 操作 注意 事项 

1) 为 了 便于 引 弧 ， 焊条 
末端 应 裸露 焊 世 。 若 焊条 端 部 
有 药 皮 套 简 ， 可 戴 焊工 手套 捏 
除 ， 如 图 2-10 所 示 。 

2) 引 弧 过 程 中 如 果 焊 条 
与 工件 粘 在 一 起 ， 可 将 焊条 左 
右 晃动 几 下 ， 即 可 脱离 ， 如 图 
2-11 所 示 。 














图 2-10 担 除 焊条 端 部 药 皮 套 简 


48 电焊 工 操作 入 门 与 提高 











图 2-11 左右 晃动 焊条 脱离 工件 
3) 如 果 左 右 晃动 焊条 仍 不 能 使 其 与 工件 脱离 ， 焊 条 会 发 热 ， 应 
立即 将 焊 钳 与 焊条 脱离 ， 以 防 短路 时 间 过 长 而 烧 坏 焊 机 。 


2.1.3 和 运 条 操作 要 点 


焊接 过 程 中 ,为 了 保证 焊 缝 成形 美 观 ， 焊 条 要 做 必要 的 运动 ， 
简称 运 条 。 运 条 同时 存在 三 个 基本 运动 : 焊条 沿 焊 接 方 向 的 均匀 移 
动 ， 焊 条 沿 中 心 线 不 停 地 向 下 送 进 和 横向 摆动 ， 如 图 2-12 所 示 。 

1. 沿 焊接 方向 移动 

焊条 沿 焊接 方向 的 均匀 移动 速度 即 焊 接 速度 ， 该 速度 的 大 小 对 
焊 缝 成形 起 非常 重要 的 作用 。 随 着 焊条 的 不 断 熔化 ,逐渐 形成 一 条 
焊 颖 。 若 焊条 移动 速度 太 慢 ， 则 焊 颖 会 过 高 、 过 宽 ， 外 形 不 整齐 ， 
焊接 薄板 时 会 产生 烧 穿 现象 ; 若 焊条 的 移动 速度 太 快 ， 则 焊条 和 工 
件 会 熔化 不 均 ， 焊 缝 较 窗 。 焊 条 移动 时 ， 应 与 前 进 方向 成 65° ~ 80。 
的 夹 角 ， 如 图 2-13 所 示 ， 以 使 熔化 金属 和 炊 酒 推 向 后 方 。 如 果 熔 湘 
流向 电弧 的 前 方 ， 会 造成 夹 漆 等 缺 欠 。 


ACEBP- (0) 
后 前 移入 905 65 80 


图 2-12 运 条 的 三 个 基本 动作 图 2-13 ”焊条 前 进 时 的 角度 

































2. 焊条 沿 熔 池 方向 送 进 
向 下 送 焊 条 是 为 了 调节 电弧 的 长 度 ， 弧 长 的 变化 直接 影响 熔 深 
及 炊 宽 ， 焊 条 向 燃 池 方向 送 进 的 目的 是 随 着 焊条 的 熔化 来 维持 弧 长 
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工件 焊接 方向 


图 2-14 焊条 沿 熔 池 方向 送 进 
如 果 下 送 速度 太 慢 ,会 使 电弧 逐渐 拉 长 ， 直 至 断 弧 ， 如 图 2-15 
所 示 ; 如 果 下 送 速度 太 快 ， 会 使 电弧 逐渐 缩短 ， 直 至 焊条 与 炊 池 发 
生 接 触 短 路 ， 导 致电 弧 炸 灭 。 

















荆 























| 谤 进 速度 慢 





出 虹 过 长 


图 2-1$ 焊条 送 进 速 度 太 慢 导致 灭 弧 
3. 横向 摆动 
横向 摆动 可 根据 需要 获得 一 定 宽度 的 焊 缝 ， 如 图 2-16 所 示 。 
1) 工件 越 薄 ， 摆 动 幅度 应 该 越 小 ; 工件 越 厚 ， 摆 动 幅 度 应 该 越 
大 ， 如 图 2-17 所 示 。 
































图 2-16 焊条 横向 摆动 获 图 2-17 工件 厚度 与 焊条 
得 一 定 宽度 的 焊 颖 摆动 幅度 的 关系 
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2) 工 形 坡 口 摆动 幅度 应 稍 小 ，V 形 坡 口 摆动 幅度 应 较 大 ， 如 图 
2-18 所 示 。 
3) 多 层 多 道 焊 时 ， 外 层 应 比 内 层 摆动 幅度 大 ， 如 图 2-19 所 示 。 





由 Hs 
[ms es 
| 一 -| 








形 战 口 
人 一 
图 2-18 坡 口 形 状 与 焊条 图 2-19 ”焊接 层次 与 焊条 
摆动 幅度 的 关系 摆动 幅度 的 关系 


4) 几 种 常见 的 横向 摆动 方式 ， 如 图 2-20 所 示 。 


VANNNNNN 


DB Wo 


图 2-20 ”横向 摆动 方式 
a) 锯齿 形 b) 月 牙 形 c) 三 角形 d) 圆圈 形 

锯齿 形 运 条 法 是 指 焊接 时 ， 焊 条 做 锯齿 形 连 续 摆动 及 向 前 移动 ， 
并 在 两 边 稍 停 片 刻 ， 摆动 的 目的 是 为 了 得 到 必要 的 焊 颖 宽度， 以 获 

得 良好 的 焊 缝 成 形 ， 如 图 2-20a 所 示 。 这 种 方法 在 生产 中 应 用 较 广 ， 
多 用 于 床板 对 接生 
月 牙 形 运 条 法 是 指 焊接 时 ， 焊 条 沿 焊 接 方 向 做 月 牙 形 的 左右 摆 
动 ， 同 时 需要 在 两 边 稍 停 片 刻 ， ww 如 图 2-20b 所 示 。 这 种 
方法 应 用 范围 和 锯齿 形 运 条 法 基本 相同 ,但 此 法 焊 出 的 焊 缝 较 高 。 

三 角形 运 条 法 是 指 焊 接 时 ， 焊 条 做 连续 的 三 角形 运动 ， 并 不 断 
向 前 移动 ， 如 图 2-20c 所 示 。 其 特点 是 焊 颖 断面 较 厚 ,不 易 产 生来 漆 
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等 缺 人 。 

圆 剖 形 运 条 法 是 指 焊接 时 ， 焊 条 连续 做 正 圆圈 或 斜 圆圈 运动 并 
向 前 移动 ， 如 图 2-20d 所 示 。 其 特点 是 有 利于 控制 熔化 金属 不 受 重 
力作 用 而 产生 下 消 现 象 ， 利 于 焊 缝 成形。 

薄板 对 接 平 焊 一 般 不 开 坡 口 ， 焊 接 时 不 宜 横向 摆动 ， 可 较 慢 地 
直线 运 条 ， 短 弧 焊 接 ， 并 通过 调节 焊条 的 倾角 和 弧 长 ， 控 制 燃 渣 的 
运动 和 熔 池 成 形 ， 禹 免 因 操作 不 当 引 起 夹 酒 、 咬 边 和 焊 颖 不 平整 等 
缺 欠 。 


2.1.4 ” 收 弧 操作 要 点 


收 弧 也 叫 灭 弧 ， 焊 接 过 程 中 由 于 电弧 的 吹 力 ， 熔 池 呈 四 坑 状 ， 
并 且 低 于 已 凝固 的 焊 缝 。 焊 接 结束 时 ， 如 果 直 接 拉 断 电弧 ， 会 形成 
弧 坑 ， 产 生 弧 坑 腊 纹 和 减 小 焊 颖 强度 ， 如 图 2-21 所 示 。 在 灭 弧 时 ， 
要 维持 正确 的 熔 池 温度 ， 逐 渐 填 满 熔 池 。 收 弧 方 法 如 图 2-22 所 示 。 


2 了 人 
《KK 
四 坑 熔 池 
图 221 收 弧 时 易 产生 凹 坑 燃 池 和 裂纹 

1) 一 般 焊 接 较 厚 的 工件 收 弧 时 ， 采 用 划 圈 收 弧 法 ， 即 电弧 移 到 
焊 颖 终端 时 ， 利 用 手腕 动作 (手臂 不 动 ) 使 焊条 端 部 做 圆圈 运动 ， 
当 填 满 弧 坑 后 拉 断 电弧 ， 如 图 2-22a 所 示 。 

2) 焊接 比较 薄 的 工件 时 ， dnb 
填 满 弧 坑 ， 人 不 宜 采 用 这 种 方法 ， 因 为 
容易 在 弧 坑 处 产生 气 

3) 当 采 用 碱 性 J 应 采用 回 焊 收 弧 法 ， 即 当 电 弧 移 到 
焊 颖 终端 时 作 短暂 的 停留 ， 但 未 灭 弧 ， 此 时 适当 改变 焊条 角度 ， 如 
图 2-22c 所 示 ， 由 位 置 1 转 到 位 置 2， 待 填 满 弧 坑 后 再 转 到 位 置 3， 
然后 慢 慢 拉 断 电弧 。 

4) 如 果 焊 缝 的 连接 方式 是 后 焊 焊 颖 从 接 尖 的 男 一 端 引 弧 ， 焊 到 














a 


拱 纹 























S2 电焊 工 操作 入 门 与 提高 


















”7 

. # 
ZK 

a) b) 

3 2 1 | 
75° AAA 攻克 
75° NN 
es 站 
c) d) 


©) 





图 2-22” 收 弧 方 法 
a) 划 圈 收缴 法 b) 反复 断 弧 收缴 法 c) 回 焊 收 弧 法 
d) 焊 颖 接头 收 弧 e) 外 接收 弧 板 
前 焊 缝 的 结尾 处 时 ， 焊 接 速 度 应 略 慢 些 ， 以 填 满 焊 颖 的 焊 坑 ， 然 后 
以 较 快 的 焊接 速度 再 略 向 前 收 狐 ， 如 图 2-22d 所 示 。 
5) 有 了 时 也 可 采用 外 接收 弧 板 的 方法 进行 收 弧 ， 如 图 2-22e 所 
不 。 


2.1.5 立 焊 的 特点 和 操作 要 点 


1. 立 焊 的 特点 

立 焊 时 如 果 熔 池 温 度 过 高 ， 则 容易 形成 焊 瘤 ， 如 网 2-23 所 示 。 
也 容易 产生 咬 边 缺 从， 焊 颖 表面 不 平整 。 对 于 了 T 形 接头 的 立 焊 ， 焊 
颖 根部 容易 焊 不 透 。 立 焊 的 优点 是 容易 掌握 焊 透 情况 ， 由 于 熔 渣 容 
易 分 离 ， 焊 工 可 以 清晰 地 观察 到 熔 池 的 形状 和 状态 ， 便 于 操作 和 控 
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制 熔 池 。 





避 


图 2-23 ”了 立 焊 时 易 产 生 焊 瘤 缺 欠 


2. 立 焊 的 操作 要 点 
1) 立 焊 操作 时 ， 为 便于 


反 握 法 两 种 ， 如 图 2-24 所 示 。 











操作 和 观察 雇 池 ， 焊 钳 握 法 有 正 握 法 和 





图 2-24 焊 钳 的 握 法 


a) 了 





E 握 法 b) 反 握 法 


2) 立 焊 基 本 姿势 有 蹲 姿 、 坐 姿 和 站 姿 三 种 ， 如 图 2-25 所 示 。 
焊工 的 身体 不 要 正 对 焊 缝 ， 要 上 略 偏向 左 侧 ， 使 握 钳 的 右手 便于 操作 。 


3) 电弧 长 度 应 短 于 焊条 
短 炊 滴 过 渡 到 熔 池 中 的 距离 ， 


直径 ， 利 用 电弧 的 吹 力 托 住 金属 液 ， 缩 
使 炊 滴 能 顺利 到 达 熔 池 。 


4) 焊接 时 要 注意 熔 池 温度 不 能 太 高 ， 焊 接 电流 应 比 平 焊 时 小 
10% ~15% ， 尽 量 采用 较 小 的 焊条 直径 。 


5) 尽量 采用 短 弧 焊 接 ， 


有 时 要 采用 挑 弧 焊 接 来 控制 熔 池 温度 ， 
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图 2-25 ” 立 焊 基本 姿势 

a) 足 姿 b) 坐姿 c) 站 姿 
这 样 容易 产生 气孔 ， 所 以 ， 在 挑 弧 焊接 时 只 将 电弧 拉 长 而 不 灭 弧 ， 
使 熔 池 表面 始终 得 到 电弧 的 保护 。 

6) 保证 正确 的 焊条 角度 ， 一般 应 使 焊条 角度 向 下 倾斜 60° ~ 
80"， 电 弧 指 向 燃 池 中 心 ， 对 接 接头 立 焊 时 的 焊条 角度 如 图 2-26 所 
示 , 了 T 形 接头 立 焊 时 的 焊条 角度 如 图 2-27 所 示 。 

7) 合理 的 运 条 方式 也 是 保证 立 焊 质量 的 重要 手段 ， 对 于 不 开 坡 
口 的 对 接 立 焊 ， 由 下 向 上 焊 ， 可 采用 直线 形 、 锯 齿 形 、 月 牙 形 及 挑 
弧 法 ; 开 坡 口 的 对 接 立 焊 和 党 采用 多 层 或 多 层 多 道 焊 ,第 一 层 常 采 用 
挑 弧 法 或 摆 幅 较 小 的 三 角形 、 月 牙 形 运 条 ; 有 时 为 了 防止 焊 颖 两 侧 
产生 咬 边 ， 根 部 未 焊 透 ， 电 弧 在 焊 颖 两 侧 及 坡 口 顶 角 处 要 有 适当 的 
停留 ， 使 熔 滴 金属 充分 填 满 焊 缝 的 咬 边 部 分 。 弧 长 尽量 缩短 ， 焊 条 
摆动 的 宽度 不 超过 焊 缝 要 求 的 宽度 。 不 同 接头 的 立 焊 焊条 角度 及 运 
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条 方式 如 图 2-28 所 示 。 





图 2-26 “对接 接 头 立 焊 图 2-27 了 形 接头 立 焊 
时 的 焊条 角度 时 的 焊条 角度 

















图 2-28 ”不同 接头 的 立 焊 焊条 角度 及 运 条 方式 
a) 不 开 坡 口 b) 开 坡 口 

8) 更 换 焊 条 要 迅速 ， 焊 颖 接头 处 出 现金 属 液 拉 不 开 或 燃 漆 金属 
液 混 在 一 起 的 情况 时 ， 要 将 电弧 稍微 拉 长 ,适当 延长 在 接头 处 的 停 
留 时 间 ， 增 大 焊条 与 焊 颖 的 角度 ， 使 熔 漆 自然 滚 落下 来 。 

9) 运 条 至 焊 缝 中心 时 ， 要 加 快运 条 速度 ， 防 止 熔化 金属 下 消 形 
成 凸 形 焊 颖 或 夹 漆 。 

10) 如 果 整 条 待 焊 接 工件 缝 际 局 部 有 和 较 大 的 间隙 时 ， 应 先 用 向 
下 立 焊 法 使 熔化 金属 将 过 大 的 间隙 填 满 后 ， 再 进行 正常 焊接 。 

11) 焊接 中 要 注意 控制 熔 池 温度 ， 当 发 现 熔 池 呈 扁 平 椭圆 形 ， 
如 图 2-29a 所 示 ， 说 明 熔 池 温 度 合 适 。 大 发现 熔 池 的 下 方 出 现 鼓 肚 变 
圆 时 ， 如 图 2-29b 所 示 ， 说 明 熔 池 温 度 已 稍 高 ， 应 立即 调整 运 条 方 
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式 ， 即 使 焊条 在 坡 口 两 侧 停 留 时 间 增 加 ， 加 快 中 间 过 渡 速 度 ， 并 尽 
量 缩短 电弧 长 度 。 寿 不 能 把 炊 池 恢复 到 扁平 状态 ,而且 副 肚 有 增 大 
时 ， 如 图 2-29c 所 示 ， 则 说 明 炊 池 温度 已 过 高 ， 应 立即 灭 狐 ， 给 炊 池 
冷却 时 间 ， 待 熔 池 温度 下 降 后 再 继续 焊接 。 


ES 


a) b) c) 





图 2-29 不 同 温度 对 应 的 炊 滴 形态 
a) 温度 正常 b) 温度 稍 高 c) 温度 过 高 


3. 立 焊 易 产生 的 缺 欠 及 防止 措施 

1) 接头 处 焊 波 粗大 是 最 常见 的 缺 欠 ,一般 情况 下 是 因为 接 弧 位 
置 过 于 偏 上 ， 正 确 接 弧 位 置 应 与 前 一 炊 池 重 达 1/3 ~ 1/2， 如 图 2-30 
所 示 。 

2) 易 出 现 焊 缝 过 宽 、 过 高 ， 产 
生 的 原因 是 横向 摆动 时 手腕 僵硬 不 灵 
活 ， 速 度 过 慢 等 。 

3) 易 出 现 烧 穿 和 焊 瘤 ,产生 的 
原因 是 运 条 过 慢 ， 无 向 上 意识 ， 断 弧 
不 利落 ， 接 孤 温度 过 高 等 。 

4) 易 产生 夹 河 , 产生 原因 是 运 
条 无 规律 ， 热 量 不 集中 ,焊接 时 间 ”图 2.30 接头 处 引 弧 位 置 
短 ， 电 流 过 小 等 。 


2.1.6 横 焊 的 特点 和 操作 要 点 


1. 横 焊 的 特点 

横 焊 时 ， 熔 化 金属 在 重力 作用 下 发 生 流 消 ， 操 作 不 当 则 会 在 上 
侧 产生 咬 边 ， 下 侧 因 熔 滴 堆 积 而 产生 焊 瘤 或 未 焊 透 等 缺 从 ， 如 图 2- 
31 所 示 。 因 此 开 坡 口 的 厚 板 多 采用 多 层 多 道 焊 ， 较 薄板 焊 时 也 常常 
采用 多 道 焊 。 
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2. 横 焊 操作 要 点 
1) 施 焊 时 应 选择 较 小 直径 的 焊条 和 较 














小 的 焊接 电流 ， 可 以 有 效 地 防止 金属 的 流 蛟 近 
消 关注 

oO 与 林 

2) 以 短路 过 渡 形式 进行 焊接 。 焊 适 

3) 采用 恰当 的 焊条 角度 ， 以 使 电弧 推 
力 对 熔 滴 产生 承 托 作用 ， 获 得 高 质量 的 焊 :各 








缝 。 不 开 坡 口 横 焊 时 焊条 角度 如 图 2.32a 所 本 
示 ， 开 坡 口 多 层 横 焊 的 烛 条 角度 和 爆 弘 先后 。 2 
如 图 2-32b 所 示 。 























a) b) 





图 2-32 ” 横 烛 焊条 角度 
a) 不 开 坡 口 b) 开 坡 口 
4) 采用 正确 的 运 条 方式 。 对 于 不 开 坡 口 的 对 接 模 焊 ， 薄 板 正面 


焊 缝 选用 往复 直线 式 

运 条 方式 ， 较 厚 工件 ANNNINNNN 
采用 直线 或 斜 环形 运 本 

条 方式 ， 背 面 焊 缝 采 图 2-33 ”和 斜 环形 运 条 方式 

用 直线 形 运 条 。 开 坡 口 的 对 接 横 焊 ， 采 用 多 层 焊 时 ， 第 一 层 采用 直 
线形 或 往复 直线 形 运 条 ， 其 余 各 层 采 用 和 斜 环 形 运 条 ， 和 斜 环形 运 条 
式 如 图 2-33 所 示 。 运 条 速度 要 稍 慢 且 均匀 ， 避 免 焊 条 的 熔 滴 金属 过 
多 地 集中 在 某 一 点 上 形成 焊 瘤 和 咬 边 。 
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5) 由 于 焊条 的 倾斜 以 及 上 下 坡 口 的 角度 影响 ,使 电弧 对 上 下 坡 
口 的 加 热 不 均匀 。 上 坡 口 受热 较 好 ， 下 坡 口 受热 较 差 .同时 熔 池 人 金 
属 因 受 重力 作用 下 坠 ， 极 易 造 成 下 坡 口 熔 合 不 良 ， 其 至 冷 接 。 因 此 ， 
应 先 击 穿 下 坡 口 面 ， 后 击 穿 上 坡 口 面 ， 并 使 击 穿 位 置 相 互 错开 一 定 
距离 (0.5 ~1 个 熔 孔 距离 ), 使 下 坡 口 面 击 穿 熔 孔 在 前 ， 上 坡 口 面 
击 穿 熔 孔 在 后 。 焊 条 倾角 在 坡 口上 缘 与 下 缘 的 变化 如 图 2-34a 所 示 ， 
焊 缝 形状 及 熔 孔 关系 如 图 2-34b 所 示 。 


A—A 
4 | 
4L .~ 


a) b) 
图 2-34 焊接 上 下 坡 口 时 焊条 的 角度 变化 和 焊 颖 形状 及 熔 孔 
a) 焊条 角度 变化 b) 焊 颖 形状 及 熔 孔 
6) 厚 板 的 横 焊 适合 采用 多 层 多 道 焊 ， 每 道 焊 颖 均 应 采用 直线 形 
运 条 法 ,但 要 根据 各 焊 颖 的 具体 情况 ， 始 终 保 证 短 弧 和 适当 的 焊接 
速度 ， 同 时 焊条 的 角度 也 应 该 根据 焊 颖 的 位 置 进行 调节 。 
7) 当 熔 漆 超 前 ， 或 有 熔 漆 覆盖 熔 池 形状 倾向 时 ， 采 用 拨 漆 运 条 
法 ， 如 图 2-35 所 示 。 其 中 1 为 电弧 的 拉 长 ，2 为 向 后 斜 下 方 推 湾 ，3 
为 返回 原 处 。 

































(CEU 








图 2-35 拨 渣 运 条 法 
3. 对 接 横 焊 的 工艺 参数 
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对 接 横 焊 的 工艺 参数 如 表 2-1 所 示 。 
表 2-1 对 接 横 焊 的 工艺 参数 



























































ee 钱 _. 层 但 妈 蔚 二 寺 亡 悍 名 
次 焊 件 厚度 名 一 层 焊 缝 其 他 各 层 焊 缝 封底 焊 缝 
断面 形式 或 焊 脚 尺寸 | 焊条 直径 | 焊接 电流 | 焊条 直径 | 焊接 电流 | 焊条 直径 | 焊接 电流 
/mm /mm /A /mm /A /mm /A 
2 2 45 ~55 一 一 2 50 ~55 
2 3.2 75 ~110 一 一 3.2 80 ~110 
3.2 80 ~120 一 一 3.2 90 ~ 120 
3~4 
4 120 ~160 一 一 4 120 ~ 160 





3.2 90 ~ 120 3 人 90 ~ 120 








5~8 3.2 80 ~ 120 
4 120 ~ 160 4 120 ~ 160 
3.2 90 ~ 120 3 人 2 90 ~ 120 
>9 4 140 ~ 160 








4 140 ~ 160 4 120 ~ 160 


a 3.2 90 ~120 
14~18 4 140 ~ 160 = 一 人 


(¥) 4 140 ~160 
| >19 = 140 ~ 160 = 140 ~ 160 2 和 


2.1.7 仰 焊 的 特点 和 操作 要 点 


仰 焊 是 消耗 体力 最 大 、 难 度 最 高 的 一 种 特殊 位 置 焊接 方法 ， 如 
图 2-36 所 示 。 

1. 仰 焊 的 特点 

1) 仰 焊 时 ， 熔 池 倒 悬 在 工件 下 面 ， 焊 缝 成 形 困难 ， 容 易 在 焊 缝 
表面 产生 焊 瘤 ， 背 面 产 生 塌陷 ， 还 容易 出 现 未 焊 透 、 弧 坑 凹 陷 现 象 。 

2) 炊 池 尺寸 较 大 ,温度 较 高 ， 清 酒 困难 ， 有 了 时 易 产 生 层 间 夹 
湘 。 

2. 仰 焊 的 操作 要 点 

1) 仰 焊 时 一 定 要 注意 保持 正确 的 操作 姿势 ， 焊 接点 不 要 处 于 人 
的 正 上 方 ， 应 为 上 方 偏 前 ， 且 焊 颖 偏向 操作 人 员 的 右 侧 ， 如 图 2-37 
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玖 2-36” 仰 焊 
所 示 。 仰 焊 的 和 焊条 夹 持 方式 与 立 焊 相同 。 

















图 2-37 仰 焊 的 正确 操作 姿势 
采用 小 直径 焊条 、 小 电流 焊接 ， 一 般 焊 接 电流 在 平 焊 与 立 焊 


2 
之 间 。 

3) 采用 得 弧 焊 接 ， 以 利于 熔 滴 过 渡 。 

4) 保持 适当 的 焊条 角度 和 正确 的 运 条 方式 ， 如 图 2-38 所 示 。 
对 于 不 开 坡 口 的 对 接 仰 焊 ,间隙 小 时 宜 采 用 直线 形 运 条 ， 间 际 大 时 
宜 采用 往复 直线 形 运 条 。 开 坡 口 对 接 仰 焊 采 用 多 层 焊 时 ， 第 一 层 焊 
缝 根据 坡 口 间 际 大 小 选用 直线 形 或 直线 往复 形 运 条 方式 ， 其 余 各 层 
均 采 用 月 牙 形 或 锯齿 形 运 条 方式 。 多 层 多 道 爆 宜 采 用 直线 形 运 条 。 
对 于 焊 脚 尺寸 较 小 的 T 形 接头 采用 单 层 焊 ,选用 直线 形 运 条 方式 ; 
爆 脚 尺寸 较 大 时 ， 采 用 多 层 焊 或 多 层 多 道 焊 。 第 一 层 宜 选用 直线 形 


Sd 
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运 条 ， 其 余 各 层 可 采用 和 斜 环形 或 三 角形 运 条 方式 。 








图 2-38” 仰 焊 时 的 焊条 角度 和 和 运 条 方式 

5) 当 熔 池 的 温度 过 高 时 ， 可 以 将 电弧 稍稍 抬 起 ， 使 熔 池 温度 和 
微 降低 。 

6) 仰 焊 时 由 于 焊 枪 和 电缆 的 重力 等 作用 ， 操 作 人 员 容易 出 现 持 
枪 不 稳 等 现象 ， 所 以 有 时 需要 双手 担 枪 进行 焊接 。 

7) 采用 斜 间 圈 运 条 时 ， 有 意识 地 让 焊条 头 先 指向 上 板 ， 使 熔 渍 
先 与 上 板 熔 合 ， 由 于 运 条 的 作用 ， 部 分 金属 液 会 自然 地 被 拖 到 立 面 
的 钢板 上 来 ， 这 样 两 边 就 能 得 到 均匀 的 熔 合 。 

8) 直线 形 运 条 时 ， 保 持 1 ~ 2mm 的 短 弧 埋 接 ， 不 要 将 焊条 头 措 
在 焊 颖 上 拖 着 走 ， 以 防 出 现 窄 而 凸 的 焊 缝 。 

9) 保持 正确 的 焊条 角度 和 均匀 的 焊 速 ， 保 持 短 弧 ， 向 上 送 进 束 
度 要 与 焊条 燃烧 速度 一 致 。 

10) 施 焊 中 ， 所 看 到 的 熔 池 表面 [一 
为 平 或 稍 是 时 为 最 佳 ， 当 温度 较 高 时 KY M3 
熔 池 会 表面 外 鼓 或 凸 起 ， 严 重 时 将 出 局 人 Y 
现 坦 瘤 ， 解 决 的 方法 是 加 快 向 前 摆动 
的 速度 和 延长 两 侧 停留 时 间 ， 必 要 时 
减 小 焊接 电流 。 图 2-39 仰 焊 时 的 焊接 顺序 
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11) 多 道 烛 时， 除 打 底 仔细 清漆 外 ， 盖 面 各 道 不 要 清漆 ， 可 按 
图 2-39 顺序 焊接 ， 后 一 道 焊 的 焊条 中 心 指 向 前 一 道 焊 颖 1/3 或 1/2 
的 边缘 。 操 作 时 ， 焊 条 角度 必须 正确 ， 速 度 要 均匀 ， 电 弧 要 短 。 

12) 起 头 和 接头 在 预 热 过 程 中 很 容易 出 现 熔 漆 与 金属 液 混 在 一 
起 的 现象 ， 这 时 应 将 焊条 与 上 板 夹 角 减 小 ， 以 增 大 电弧 吹 力 , 千 万 
不 能 灭 狐 。 如 果 起 焊 处 已 过 高 或 产生 焊 瘤 ， 应 用 电弧 将 其 割 掉 。 


2.1.8 灭 弧 焊 操作 要 点 


灭 弧 焊 是 通过 控制 电 绝 的 燃烧 和 熄灭 时 间 ， 以 及 运 条 动作 来 控 
制 熔 池 的 形状 、 温 度 和 迷 深 的 一 种 单 面 焊 双 面 成 形 的 焊接 技术 。 它 
较 容易 控制 熔 池 状态 ， 对 工件 的 装配 质量 及 焊接 参数 的 要 求 较 低 。 
但 是 它 对 焊工 的 操作 技能 要 求 较 高 ， 如 果 操 作 不 当 ， 会 产生 气孔 、 
夹 漆 、 咬 边 、 焊 瘤 以 及 焊 缝 外 凸 等 缺 欠 。 灭 弧 焊 常用 操作 方法 有 一 
点 法 和 两 点 法 ， 如 图 240 所 示 。 一 点 法 适用 于 薄板 、 小 直径 管 (< 
p60mm) 及 小 间隙 (1.5~2.5mm) 条 件 下 的 焊接 ， 两 点 法 适用 于 厚 
板 、 大 直径 管 、 大 间隙 条 件 下 的 焊接 。 

1. 两 点 法 的 基本 操作 要 




















占 

先是 在 始 焊 端 前 方 约 10 
~15mm 处 的 坡 口 面 上 引 燃 电 
弧 ， 然 后 将 电弧 拉 回 至 开始 焊 
接 处 ， 稍 加 摆动 对 工件 进行 预 








热 1 ~1.5s 后 , 将 电弧 压低 ， 邮 昌 

当 听 到 电弧 穿 透 坡 口 时 发 出 的 图 2-40 灭 弧 烛 常用 操作 方法 

“ 噶 ” 声 时 ,可 看 到 定位 焊 缝 a) 一 点 法 b) 两 点 法 

以 及 相 接 的 坡 口 两 侧 开 始 熔 化 。 当 形成 第 一 个 熔 池 时 快速 灭 弧 ， 第 





一 个 熔 池 常 称 为 熔 池 座 。 当 第 一 个 灼 池 尚未 完全 凝固 ， 熔 池 中 心 还 
处 于 半 炊 化 状态 时 ， 重 新 引 燃 电弧 ， 并 在 该 熔 池 左前 方 的 坡 口 面 上 
以 一 定 的 焊条 角度 击 穿 工件 根部 。 击 穿 时 ， 压 短 电弧 对 工件 根部 加 
热 1~1.5s， 然 后 再 迅速 将 焊条 沿 焊接 反方 向 挑 划 。 当 听 到 工件 被 击 
穿 的 “ 吧 ” 声 时 ， 说 明 第 一 个 熔 孔 已 经 形成 ， 应 快速 地 使 一 定 长 度 





第 2 音 常用 焊接 方法 基本 操作 技术 63 





的 弧 柱 ( 平 焊 时 为 173 弧 柱 ， 立 焊 时 为 1/3 ~ 1/2 弧 柱 ， 横 焊 和 仰 焊 
时 为 1Z2 弧 柱 ) 带 着 炊 滴 透 过 炊 孔 ,使 其 与 背 、 正 面 的 熔化 金属 分 
别 形 成 背面 和 正面 焊 缝 熔 池 。 此 时 要 快速 灭 弧 ， 否 则 会 造成 烧 穿 。 
灭 弧 大 约 1s 左右 ， 即 当 上 述 熔 池 尚未 完全 凝固 ， 还 有 与 焊条 直径 般 
大 小 的 黄 亮 光 点 时 ， 立 即 引 燃 电弧 并 在 第 一 个 熔 池 右前 方 进行 击 罕 
焊 。 然 后 依照 上 述 方法 完成 以 后 的 焊 缝 。 

2. 一 点 法 的 基本 操作 要 点 

一 点 法 建立 第 一 个 燃 池 的 方法 与 两 点 法 相同 。 施 焊 时 应 使 电弧 
同时 迷 化 两 侧 钝 边 ， 听 到 “ 吗 ” 声 后 ， 立 即 灭 弧 。 一 般 灭 狐 频 率 保 
持 在 每 分 钟 70 ~ 80 次 左右 。 一 点 法 的 焊条 倾角 和 和 熔 孔 向 坡 口 根部 烽 
人 深度 与 两 点 法 相同 。 各 种 位 置 灭 弧 焊 时 的 焊条 角度 与 坡 口 根部 熔 
入 深度 如 图 241 所 示 。 
































2 








b) 


1.5 一 之 





70°~80° 





80°~90 
oO d) 





图 2-41 各 种 位 置 炙 弧 焊 时 的 焊条 角度 与 坡 口 根部 熔 入 深度 
a) 平 焊 b) 立 焊 o) 横 焊 d) 仰 烛 
3. 灭 弧 焊 注意 事项 
在 开始 焊接 时 ， 灭 弧 的 时 间 可 以 短 一 些 ， 随 着 焊接 时 间 的 延长 ， 
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灭 弧 的 时 间 也 要 增加 ， 才 能 避免 烧 穿 和 产生 焊 瘤 。 进 行 灭 弧 焊 时 一 
定 要 注意 熔 池 的 形状 ， 如 果 圆 形 熔 池 的 下 边缘 由 平 直 的 轮廓 逐渐 鼓 
肚 变 圆 时 ， 表 示 温 度 高 ， 应 立即 移 弧 或 炸 弧 ,使 熔 池 降温 避免 产生 
焊 瘤 等 缺 从 。 


2.1.9 ” 连 弧 焊 的 特点 和 操作 要 点 


1. 连 弧 焊 的 特点 

连 弧 爆 是 指 在 焊接 过 程 中 电弧 稳定 燃烧 ， 不 炸 弧 。 一 般 连 弧 焊 
焊接 采用 较 小 的 根部 间 辽 和 焊接 参数 ， 并 在 短 弧 条 件 下 进行 规则 的 
焊条 摆动 ， 使 焊 颖 始终 处 于 缓慢 加 热 和 缓慢 冷却 的 状态 ， 焊 缝 成形 
较 好 ， 但 是 它 对 工件 的 装配 质量 和 焊接 参数 有 较 严 格 的 要 求 。 同 时 
要 求 焊 工 操作 熟练 ， 否 则 容易 产生 烧 穿 或 未 焊 透 等 缺 欠 。 

2. 连 弧 焊 的 基本 操作 要 点 

引 燃 电弧 后 迅速 将 电弧 压低 ， 然 后 在 始 焊 处 做 小 锯齿 形 横向 摆 
动 对 工件 预 热 ， 然 后 将 焊条 尽力 送 向 根部 ， 等 听 到 “ 蝶 ” 的 一 声 后 ， 
快速 将 电弧 移 到 任意 一 坡 口 面 ， 然 后 在 两 坡 口 间 以 一 定 的 焊条 倾角 
(不 同 焊 接 位 置 倾 角 不 同 ) 做 似 停 非 停 的 微小 摆动 ， 当 电弧 将 两 坡 口 
根部 两 侧 各 熔化 1. Smm 左右 ， 将 焊条 提起 1 ~2mm， 以 小 锯齿 形 运 
条 法 做 横向 摆动 ， 使 电弧 以 一 定 长 度 一 边 熔 化 熔 孔 前 沿 一 边 向 前 和 焊 
接 。 焊 接 时 ， 要 保证 焊条 中 心 对 准 熔 池 的 前 沿 与 母 材 交界 处 ,使 熔 
池 之 间 相互 重 熙 。 在 焊接 过 程 中 要 严格 控制 熔 孔 的 大 小 。 熔 孔 过 大 ， 
背面 焊 缝 过 高 ， 有 的 会 产生 焊 痛 ; 熔 孔 过 小 ， 会 产生 未 焊 透 或 未 熔 
合 等 缺 欠 。 如 果 焊 接 需 要 接头 ， 收 弧 时 要 注意 缓慢 地 将 焊条 向 熔 池 
斜 后 方 带 一 下 后 提起 收 弧 。 接 头 时 先 在 距离 弧 坑 1.0 ~ 1.5mm 处 引 
弧 ， 然 后 将 电弧 移 到 弧 坑 的 一 半 处 ， 压 低 电 弧 ， 当 听 到 “ 哈 ” 的 一 
声 后 ， 再 做 1 ~ 2s 的 似 停 非 停 的 微小 摆动 之 后 将 电弧 提起 继续 焊接 。 

(1) 平 焊 的 操作 要 点 平 焊 的 操作 难点 是 更 换 烛 条， 在 接头 处 
容易 产生 冷 缩 孔 或 焊 颖 脱节 。 一 般 收 弧 前 首先 在 熔 池 前 方 做 一 熔 孔 ， 
然后 再 将 电弧 向 坡 口 一 侧 10 ~ 1Smm 处 收 弧 。 快 速 换 好 焊条 后 ， 在 
距离 弧 坑 10 ~15mm 处 引 弧 ， 运 条 到 弧 坑 根部 ， 奈 低 电 弧 ， 当 听 到 
“ 吗 ” 声 后 停顿 2s 左右 ， 再 提起 焊条 继续 焊接 ， 工 件 背 面 应 保持 1/3 














第 2 音 常用 焊接 方法 基本 操作 技术 6S 





弧 柱 长 度 。 

(2) 立 焊 的 操作 要 点 ” 立 焊 时 ,为 了 避免 产生 咬 边 ， 横 问 摆 动 
向 上 的 幅度 要 小 些 。 做 击 穿 动作 时 ,焊条 倾角 要 上 略 大 于 90"， 出 现 熔 
和 孔 后 立即 恢复 到 原 角 度 (45° ~ 60°)。 在 保证 背面 成 形 良 好 的 情况 
下 ， 焊 缝 越 薄 越 好 。 在 焊 颖 接头 处 ， 最 好 将 其 修 磨 成 缓坡 后 再 进行 
接头 操作 。 焊 接 时 ， 保 证 工件 背面 有 1/2 的 弧 柱 长 度 。 

(3) 横 烛 的 操作 要 点 ”首先 在 上 坡 口 处 引 弧 ， 然 后 将 电弧 带 到 
上 坡 口 根部 ， 等 坡 口 根部 的 钝 边 熔 化 后 ， 再 将 金属 液 带 到 下 坡 口 根 
部 ， 形 成 第 一 个 熔 池 后 ， 再 击 穿 熔 池 。 为 了 防止 金属 液 下 消 ， 电 弧 
从 上 侧 到 下 侧 的 速度 要 慢 一 些 ， 从 下 侧 到 上 侧 的 速度 要 快 一 些 。 尽 
量 采 用 短 弧 焊接 。 工 件 背 面 应 保持 2/3 弧 柱 。 

(4) 仰 焊 的 操作 要 点 ”必须 采用 短 弧 焊接 ， 利 用 电弧 吹 力 拖 住 
金属 液 ， 同 时 将 一 部 分 金属 液 送 入 工件 背面 。 新 熔 池 要 与 前 熔 池 重 
苹 一 半 左 右 并 适当 加 快 焊接 速度 ， 形 成 较 薄 的 焊 缝 。 焊 条 与 工件 两 
侧 夹 角 一 般 是 90° ,与 焊接 方向 成 70° ~80。。 焊 接 时 ， 工 件 背 面 应 保 
持 2/3 弧 柱 。 

各 种 位 置 连 弧 焊 法 的 焊接 参数 如 表 2-2 所 示 。 

表 2-2 连 弧 焊 法 的 焊接 参数 


























焊接 位 置 板 厚 6/mm 焊条 型 号 焊条 直径 /mm 焊接 电流 A 
平 焊 8 ~12 FE5015 3.2 80 ~90 
立 焊 8 ~12 E5015 3.2 70 ~80 
横 焊 8~12 FE5015 3.2 75 ~ 85 
仰 焊 8 ~12 FE5015 3.2 75 ~85 














2.1.10 ” 挑 弧 法 焊接 操作 要 点 


当 电 弧 在 工件 上 形成 一 个 不 大 的 熔 池 后 ,将 电弧 向 前 或 向 两 侧 
移 开 ,电弧 移 动 的 距离 要 小 于 12mm， 弧 长 不 超过 6mm， 如 图 242 
所 示 。 这 时 熔化 金属 迅速 冷却 、 雍 固形 成 一 个 台阶 ， 当 熔 池 缩小 到 
焊条 的 1 ~1.5 倍 时 ， 再 将 电弧 移 到 台阶 上 面 ， 在 台阶 上 面 形成 新 的 
熔 池 。 这 样 不 断 重复 熔化 、 冷 却 、 凝 回 ， 就 能 堆 集 成 一 条 焊 缝 。 挑 
弧 法 焊接 多 用 于 立 焊 操作 。 
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图 2-42 ” 挑 弧 法 焊接 示意 图 


2.2 钨 极 毛 弧 焊 基 本 操作 技术 


2.2.1 焊 枪 操作 要 点 


1. 持 枪 方法 

正确 选择 和 掌握 持 枪 方法 ， 是 焊接 操作 顺利 进行 与 获得 高 质量 
焊 颖 的 保证 。 持 枪 方 法 如 图 243 所 示 。 

1) 图 2-43a 为 了 形 焊 枪 握 法 之 一 ， 用 于 150A、200A、300AT 形 
烛 枪 ， 应 用 较 广 。 

2) 图 2-43b 为 了 T 形 焊 枪 握 法 之 二 ， 用 于 150A、200AT 形 焊 枪 。 
此 种 握 法 最 稳 ， 适 用 于 焊接 要 求 严 格 处 。 

3) 图 2-43c 为 了 T 形 焊 枪 握 法 之 三 ， 用 于 500AT 形 焊 枪 。 焊 接 厚 
板 及 立 焊 、 仰 焊 时 多 采用 此 种 握 法 ， 对 于 130A、200A、300AT 形 焊 
枪 也 可 采用 此 种 握 法 。 

对 于 操作 不 熟练 者 ， 在 采用 图 2-43c 中 持 枪 方法 时 ， 可 将 其 余 三 
指 触及 焊 缝 旁 作为 支点 ， 也 可 用 其 中 两 指 或 一 指 作 支点 。 要 稍 用 力 
握 住 焊 枪 ， 这 样 才 能 有 效 地 保证 电弧 长 度 稳定 。 左 手持 焊丝 ， 严 防 
焊丝 与 钨 极 接触 ， 以 免 产 生 飞 溅 、 夹 钨 ， 破 坏 气 体 保护 层 ， 影 响 焊 
颖 质量 。 

2. 平 焊 时 焊 枪 、 焊 丝 与 工件 的 角度 

在 平 焊 时 ， 焊 枪 、 焊 丝 与 工件 的 角度 如 图 244 所 示 。 焊 枪 角 度 
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到 2-43 ” 持 枪 方法 
a) 三 指 后 握 b) 三 指 前 握 c) 全 手 后 握 

过 小 ， 会 降低 氮气 保护 效果 ; 焊 枪 角度 过 大 ， 操 作 和 填 丝 比较 困难 。 
对 某 些 易 被 空气 污染 的 材料 ， 如 铁合金 等 ， 应 尽 可 能 使 焊 枪 与 工件 
夹 角 为 90" ， 以 确保 氢气 保护 效果 良好 。 

3. 环 焊 时 焊 枪 、 焊 丝 与 工件 的 角度 

环 焊 时 ， 焊 枪 、 焊 丝 与 工件 的 角度 和 平 焊 区 别 不 大 ,但 工件 的 
转动 是 逆 着 焊接 方向 的 ， 如 图 2-45 所 示 。 

4. 焊 枪 运 走 形式 

在 焊接 过 程 中 ， 焊 枪 从 右 向 左 移动 ， 焊 接 电弧 指向 待 焊 部 分 ， 
焊丝 位 于 电弧 ， 这 种 方法 叫做 左 焊 法 。 在 焊接 过 程 中 ， 焊 枪 从 左 向 
右 移动 ， 焊 接 电弧 指向 已 焊 部 分 ， 焊 丝 位 于 电弧 后 面 ， 这 种 方法 叫 
做 右 焊 法 。 

左 焊 法 便于 观察 和 控制 熔 池 温度 ， 操 作者 易于 掌握 。 适 宜 于 焊 
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焊 枪 喷嘴 
80°~90 


工件 





图 2-44 平 烛 时 焊 枪 、 焊 丝 与 工件 的 角度 

接 注 板 和 对 质量 要 求 较 高 的 不 锈 

钢 、 高 温 合金 。 由 于 电弧 指向 未 焊 

部 分 ， 有 预 热 作用 ， 故 焊 速 快 ， 焊 

颖 罕 ， 焊 颖 在 高 温 停 留 时 间 短 ， 对 
细 化 焊 颖 金属 晶 粒 有 利 。 

右 烛 法 不 便于 观察 和 控制 炊 

池 ， 但 由 于 右 爆 法 焊接 电弧 指向 已 

凝固 的 焊 颖 金属 ， 使 燃 池 冷却 组 



































图 2-45 ” 环 焊 时 焊 枪 、 
慢 ， 有 利于 改善 烛 颖 金属 组 织 ， 减 ee 





焊丝 与 工件 的 角度 





少 气孔 、 夹 酒 。 在 相同 能 量 时 ， 右 
焊 法 比 左 焊 法 熔 深 大 ,适合 于 焊接 厚度 较 大 ， 炊 点 较 高 的 工件 。 

铝 极 氢 弧 焊 一 般 采 用 左 焊 法 ， 焊 枪 作 直 线 移动 ， 但 为 了 获得 比 
宽 的 焊 颖 ， 保 证 两 侧 熔 合 质量 ， 氨 弧 焊 枪 也 可 作 横 向 摆动 ， 同 时 
焊丝 随 焊 枪 的 摆动 而 摆动 ， 为 了 不 破坏 氨 气 对 熔 池 的 保护 ， 摆 动 频 
率 不 能 太 高 ， 幅 度 不 能 太 大 ， 喷 嘴 高 度 保 持 不 变 。 常 用 的 焊 枪 运 走 
形式 有 直线 移动 形 和 横向 摆动 形 两 种 。 

(1) 直线 移动 ”根据 所 焊 材 料 和 厚度 不 同 ， 通 常 有 直线 匀速 移 
动 和 直线 断 续 移 动 两 种 方法 。 

1) 直线 匀速 移动 是 指 焊 枪 沿 焊 缝 作 平 稳 的 直线 匀速 移动 ， 适 合 
于 不 锈 钢 、 耐 热 钢 等 薄 件 的 焊接 。 其 优点 是 电弧 稳定 ， 避 人 免 焊 缝 重 
复 加 热 ， 氢气 保护 效果 好 ， 焊 接 质 量 稳定 。 

2) 直线 断 续 移 动 主要 用 于 中 等 厚度 材料 (3 ~ 6mm) 的 焊接 。 
在 焊接 过 程 中 ， 焊 枪 按 一 定 的 时 间 间 隔 停留 和 移动 。 一 般 在 焊 枪 停 
留 时 ， 当 熔 池 熔 透 后 ， 加 入 焊丝 ， 接 着 沿 焊 颖 纵向 作 间断 的 直线 移 





























第 2 音 常用 焊接 方法 基本 操作 技术 69 





动 。 

(2) 横向 摆动 ”根据 焊 缝 的 尺寸 和 接头 形式 的 不 同 ， 要求 焊 枪 
作 小 幅度 的 横向 摆动 ， 按 摆动 方法 不 同 ， 可 分 为 月 牙 形 摆动 和 和 斜 月 
牙 形 摆动 两 种 形式 。 

1) 月 牙 形 摆动 是 指 焊 枪 的 横向 摆动 是 划 弧 线 ， 两 侧 略 停顿 并 平 
稳 向 前 移动 ， 如 图 2-46 所 示 。 这 种 运动 适用 于 大 的 了 字形 角 焊 、 厚 
板 的 搭 接 角 度 焊 、 开 V 形 及 双 V 形 坡 口 的 对 接 焊 或 特殊 要 求 加 宽 的 
焊接 。 

2) 斜 月 牙 形 摆动 是 指 焊 枪 在 沿 焊接 方向 移动 过 程 中 划 倾 斜 的 圆 
弧 ， 如 图 2-47 所 示 。 这 种 运动 适用 于 不 等 厚 的 角 接 焊 和 对 接 焊 的 横 
向 焊 颖 。 焊 接 时 ， 焊 枪 略 向 厚 板 一 侧 倾 斜 ， 并 在 厚 板 一 侧 停 留 时 间 
略 长 。 


WY 


图 2-46 月 牙 形 摆动 图 2-47 ”和 斜 月 牙 形 摆动 















































2.2.2 引 弧 和 收 弧 操作 要 点 


1. 引 弧 

铅 极 握 弧 焊 一 般 有 短路 引 弧 和 引 弧 避 引 弧 两 种 方法 。 

(1) 短路 引 弧 ”短路 引 弧 是 铝 极 与 引 弧 板 或 工件 接触 引 燃 电弧 
的 方法 。 按 操作 方式 ， 又 可 分 为 直接 接触 引 弧 和 间接 接触 引 弧 。 

1) 直接 接触 引 弧 法 是 指 钨 极 末 端 在 引 弧 板 表 面 瞬 间 擦 过 ， 像 划 
弧 似 的 逐渐 离开 引 弧 板 ， 引 燃 后 将 电弧 带 到 被 焊 处 焊接 ， 引 弧 板 可 
采用 纯 铜 或 石墨 板 。 引 弧 板 可 安放 在 爆 颖 上， 也 可 错开 放置 ， 如 图 
2-48 所 示 。 

2) 间接 接触 引 绝 法 是 指 钨 极 不 直接 与 工件 接触 ， 而 是 将 末端 离 
开工 件 4~S5mm， 利 用 填充 焊丝 在 钨 极 与 工件 之 间 ， 从 内 向 外 迅速 划 
擦 过 去 ， 使 钨 极 通 过 焊丝 与 工件 间接 短路 ， 引 燃 后 将 电弧 移 至 施 焊 
处 焊接 。 划 探 过 程 中 ， 如 焊丝 与 钨 极 接触 不 到 可 增 大 角度 ， 或 减 小 
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a) b) 





名 


248 直接 接触 引 弧 法 
a) 压 缝 式 b) 错开 式 
钨 极 至 工件 的 距离 ， 如 图 2-49 所 示 。 此 法 操作 简便 ， 应 用 广泛 ， 不 
易 产 生 粘 接 。 

不 允许 忽 极 直接 与 试 板 或 坡 口 面 接触 引 弧 。 

短路 引 弧 的 缺点 是 引 弧 时 铀 极 损耗 大 ， 铅 极端 部 形状 容易 被 破 
坏 ， 所 以 仅 当 焊 机 没有 引 弧 器 时 才 使 用 。 

(2) 引 弧 器 引 弧 ”包括 高 频 引 弧 和 高 压 脉冲 引 弧 ， 如 图 2-50 所 




















示 。 高 频 引 弧 是 利用 高 频 振 荡 器 产生 的 高 频 高 压 击 穿 锡 极 与 工件 之 
间 的 气体 间隙 而 引 燃 电弧 ; 高 压 脉 冲 引 弧 是 在 忽 极 与 工件 之 间 加 一 
个 高 压 脉冲 ， 使 两 极 间 气体 介质 电离 而 引 燃 电弧 。 

高 频 (高 奈 ) 振 落 器 








A 
SSSSS 





图 249 间接 接触 引 弧 法 图 2-50 引 弧 器 引 弧 


高 频 引 弧 与 高 压 脉冲 引 弧 操作 时 忽 极 不 与 工件 接触 ， 保 持 3 ~ 
4mm 的 距离 ， 通 过 焊 枪 上 的 启动 按钮 直接 引 燃 电弧 。 引 弧 处 不 能 在 
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工件 坡 口 外 面 的 母 村 上， 以免 造成 弧 斑 ， 损 伤 工件 表面 ， 引 起 腐蚀 
或 裂纹 。 引 弧 处 应 在 起 焊 处 前 10mm 左右 ， 电 弧 稳 定 后 ,， 移 回 焊接 
处 进行 正常 焊接 。 此 种 引 弧 法 效果 好 ， 钨 极端 头 损耗 小 ， 引 弧 处 焊 
接 质量 高 ， 不 会 产生 夹 钨 缺 欠 。 

2. 收 弧 

收 弧 是 保证 焊接 质量 的 重要 环节 ， 若 收 弧 不 当 ， 易 引起 弧 坑 裂 
纹 、 烧 穿 、 缩 孔 等 缺 欠 ， 影 响 焊 颖 质量。 一 般 采 用 以 下 几 种 收 弧 方 
法 。 

(1) 利用 电流 衰减 装置 收 弧 ”一 般 握 弧 焊 设备 都 配 有 电流 衰减 
装置 。 收 弧 后 , 握 气 开关 应 延 时 10s 左右 再 关闭 (一 般 设 备 上 都 有 
提前 送气 与 浪 后 关 气 装置 )， 防 止 金属 在 高 温 下 继续 氧化 。 

(2) 改变 操作 方法 收 弧 ”车 无 电流 衰减 装置 ， 多 采用 改变 操作 
方法 收 弧 ， 其 基本 要 点 是 逐渐 减少 热量 输入 ， 即 采取 减 小 焊 枪 与 工 
件 夹 角 、 拉 长 电弧 或 加 快 焊接 速度 的 方法 收 弧 。 此 时 ,使 电弧 热量 
主要 集中 在 焊丝 上 ， 同 时 加 快 焊 速 ， 增 大 送 丝 量 ,将 弧 坑 填 满 后 收 
弧 。 对 于 管子 封闭 焊 颖 ， 收 弧 时 一 般 是 稍 拉 长 电弧 ， 重 车 焊 缝 20 ~ 
40mm， 在 重 县 部 分 不 加 或 少 加 焊丝 。 收 弧 后 氢气 开关 应 延迟 一 段 时 
间 再 关闭 ， 使 氢气 保护 收 弧 处 一 段 时 间 ， 防 止 金属 在 高 温 下 继续 氧 
化 5 


2.2.3 填 丝 操作 要 点 


1. 填 丝 方法 

铝 极 氢 弧 焊 时 ， 填 丝 的 方法 有 断 续 填 丝 和 连续 填 丝 两 种 。 

(1) 断 续 填 丝 法 ”以 左手 拇指 、 食 指 、 中 指 捏 紧 焊丝 ,焊丝 末 
端 始终 处 于 握 气 保护 区 内 。 手 指 不 动 ， 只 起 夹 持 作用 ， 徘 手 或 小 辟 
沿 焊 缝 前 后 移动 和 手腕 的 上 下 反复 动作 ， 将 焊丝 加 入 熔 池 。 此 法 适 
用 于 对 接 间 隙 较 小 、 有 垫 板 的 薄板 或 角 焊 颖 的 焊接 ， 在 全 位 置 焊 接 
时 多 采用 此 法 。 但 此 方法 使 用 电流 小 ， 爆 接 速度 较 慢 ， 当 坡 口 间 际 
过 大 或 电流 不 合适 时 ， 熔 池 温 度 难于 控制 ， 易 产生 塌陷 。 

(2) 连续 填 丝 法 ”这 种 方法 对 保护 层 的 扰动 小 ， 它 要 求 焊丝 比 
较 平 直 ， 将 焊丝 夹 持 在 左手 大 拇指 的 虎口 处 ， 前 端 夹 持 在 中 指 和 无 
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名 指 之 间 ， 靠 大 拇指 来 回 反 复 均 匀 的 用 
力 ， 推 动 焊丝 向 前 送 向 熔 池 中 。 中 指 和 
无 名 指 夹 稳 焊 丝 并 控制 和 调节 方向 ， 手 
背 可 依靠 在 工件 上 增加 其 稳定 性 ， 大 拇 
指 的 往返 推动 频率 可 由 填充 量 及 焊接 速 
度 而 定 ， 如 图 2-51 所 示 。 连 续 填 丝 时 手 
臂 动作 不 大 ， 待 焊丝 快 用 完 时 才 前 移 。 采 用 连续 填 丝 法 ， 对 于 要 求 
双 面 成 形 的 工件 ， 速 度 快 且 质量 好 ， 可 以 有 效 地 避免 内 部 凹陷 。 

2. 填 丝 注意 事项 

1) 必须 等 坡 口 两 侧 熔化 后 才能 填 丝 ， 以 免 造 成 熔 合 不 良 。 

2) 不 要 把 焊丝 直接 放 在 电弧 下 面 ， 以 免 发 生 短路 ， 送 丝 的 正确 
位 置 如 图 2-52 所 示 。 


Ts ss 
a) b) 
图 2-52” 送 丝 的 正确 位 置 
a) 正确 b) 不 正确 

3) 夹 持 焊丝 不 能 太 紧 ， 以 免 送 丝 不 动 。 送 丝 时 ， 注 意 焊 丝 与 工 
件 的 夹 角 为 13"， 从 熔 池 前 沿 点 进 ， 随 后 撤回 ， 如 此 反复 动作 。 焊 丝 
端 头 应 始终 处 在 毛 气 保护 区 内 ， 以 免 高 温 氧化 ， 造 成 焊接 缺 欠 。 

4) 坡 口 间 际 大 于 焊丝 直径 时 ， 焊 丝 应 随 电 弧 作 同步 横向 摆动 ， 
送 丝 速 度 均 应 与 焊接 速度 相 适 应 。 

5) 焊丝 加 入 动作 要 熟练 、 速 度 要 均匀 。 如 果 速 度 过 快 ， 焊 缝 余 
高 大 ; 过 慢 则 焊 缝 易 出 现下 凹 和 咬 边 现象 。 

6) 撤回 焊丝 时 ， 不 要 让 焊丝 端 头 撤 出 氮气 保护 区 ， 以 免 焊 丝 端 
头 被 氧化 ， 否 则 会 造成 氧化 物 夹 渣 或 产生 气孔 。 

7) 不 要 使 铭 极 与 焊丝 相 磁 ,否则 会 发 生 短路 ， 产 生 很 大 的 飞 
溅 ， 造 成 焊 颖 污染 或 夹 忽 。 




















图 2-51 连续 填 丝 操作 方法 
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8) 不 要 将 焊丝 直接 伸 和 人 熔 池 中 央 或 在 焊 颖 内 横向 来 回 摆动 。 
2.2.4 钨 极 毛 弧 薄板 平 对 接 焊 操作 要 点 

薄板 是 指 厚度 在 6mm 以 下 的 板材 。 

1. 焊接 参数 


铭 极 氢 弧 薄板 平 对 接 焊 的 工艺 参数 如 表 2-3 所 示 。 
表 2-3 平板 对 接 焊 的 工艺 参数 







































































钨 极 喷嘴 至 
塌 接 | 焊接 | 电弧 氢气 久 极 | 焊丝 | 由 | 时 嘴 | 工件 
电流 “| 电压 | ”流量 直径 | 直径 | | 直径 | 
层次 长 度 距离 
/A /AV / (L/min) 
mm 
打 底 焊 | 90 ~100 
填充 焊 | 100 ~110 | 12 ~ 16 7~9 2.5 2.5 4~8 10 12 
盖 面 焊 | 110 ~ 120 



































2. 焊 层 及 焊 缝 
薄板 对 接 平 焊 采 用 左 焊 法 ， 焊 接 层次 为 三 层 三 道 ， 如 图 2-53 所 
示 。 


图 2-53 ”薄板 对 接 平 焊 位 置 手工 
钨 极 氮 弧 焊 焊 层 及 焊 缝 





























3. 操作 要 点 

平 焊 是 最 容易 的 焊接 位 置 ， 首 先 要 进行 定位 焊 ， 其 次 再 开始 打 
底 焊 ， 在 定位 焊 颖 上 引 燃 电弧 后 ， 焊 枪 停留 在 原 位 置 不 动 ， 稍 微 预 
热 后 ， 当 定位 焊 颖 外侧 形 成 熔 池 ， 并 出 现 炊 孔 后 ， 开 始 填 充 焊 丝 ， 
焊 枪 稍 作 摆 动向 左 焊接 。 

1) 打 底 焊 时 ， 应 减 小 焊 枪 角度 ， 使 电弧 热量 集中 在 焊丝 上 ， 采 
取 较 小 的 焊接 电流 ， 加 快 焊接 速度 和 送 丝 速 度 ， 避 免 焊 颖 下 凹 和 烧 
穿 。 焊 接 过 程 中 注意 焊接 参数 的 变化 及 其 相互 关系 ， 焊 枪 移动 要 平 
稳 ， 速 度 要 均匀 ， 随 时 调整 焊接 速度 和 焊 枪 角度 ， 保 证 背面 焊 缝 成 
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形 良好 。 平 焊 焊 枪 角度 与 填 丝 位 置 如 图 2-54 所 示 。 
若 发 现 炊 池 增 大 ， 焊 缝 变 焊接 方向 
宽 ， 并 出 现下 凹 时 ， 说 明 熔 池 温 各 T7080 
度 过 高 ， 应 减 小 焊 枪 倾角 ， 加 快 1520 
焊接 速度 ; 若 熔 池 变 小 ， 说 明 熔 
池 温 度 低 ， 有 可 能 产生 未 焊 透 和 
未 熔 合 ， 应 增 大 焊 枪 倾角 ， 减 慢 
焊接 速度 ， 以 保证 打 底 层 焊 颖 质 
量 。 在 整个 焊接 过 程 中 ， 焊 丝 始 终 应 处 在 毛 气 保护 区 内 ， 防 止 高 温 
氧化 。 同 时 ， 要 严禁 钨 极端 部 与 焊丝 、 工 件 接触 ， 以 防 产生 夹 龟 ， 
影响 焊接 质量 。 当 更 换 焊 丝 或 暂停 焊接 时 ， 需 要 接头 。 这 时 松 开 焊 
枪 上 的 按钮 开关 ， 停 止 送 丝 ， 借 助 焊 机 的 电流 衰减 装置 炸 弧 ， 但 焊 
枪 仍 须 对 准 燃 池 进 行 保护 ， 待 其 完全 冷却 后 方 能 移 开 焊 枪 。 若 焊 机 
无 电流 衰减 功能 时 ， 则 松 开 按钮 开关 后 ， 应 稍 抬 高 焊 枪 ， 待 电弧 候 
灭 、 熔 池 完 全 冷却 凝固 后 才能 移 开 焊 枪 。 在 接头 处 要 检查 原 弧 坑 处 
的 焊 颖 质量 ， 当 保护 较 好 、 无 氧化 物 等 缺 从 时 ， 则 可 直接 接头 ; 当 
有 人 缺 人 时， 则 须 将 缺 从 修 磨 掉 ， 并 将 其 前 端 打 磨 成 斜面 。 在 弧 坑 右 
侧 15 ~20mm 处 引 弧 ， 并 慢 慢 向 左 移动 ， 待 弧 坑 处 开始 熔化 ， 并 形 
成 熔 池 和 炊 孔 后 ， 继 续 填 丝 焊 接 。 收 弧 时 要 减 小 焊 枪 与 工件 的 夹 角 ， 
加 大 焊丝 熔化 量 ， 填 满 弧 坑 。 

在 焊 颖 末端 收 弧 时 ， 应 减 小 焊 枪 与 工件 的 夹 朋 ， 使 电弧 热量 集 
中 在 焊丝 上 ， 加 大 焊丝 熔化 量 ， 填 满 弧 坑 ， 然 后 切断 电源 ， 待 氢气 
延 时 10s 左右 停止 供 气 后 ， 再 移 开 焊 枪 和 焊丝 。 

2) 打 底 焊 完 成 以 后 ， 要 进行 填充 焊 。 填 充 焊 焊接 前 ， 应 先 检 查 
根部 焊 颖 表面 有 无 氧化 皮 和 人 缺 从 ， 如 有 须 进 行 打磨 处 理 ， 同 时 增 大 
焊接 电流 。 填 充 焊 接 时 的 注意 事项 同 打 底 焊 ， 焊 枪 的 横向 摆动 幅度 
比 打 底 焊 时 稍 大 。 在 坡 口 两 侧 稍 加 停留 ， 保 证 坡 口 两 侧 熔 合 好 ， 焊 
颖 均匀 。 填 充 焊 时 不 要 熔化 坡 口 的 上 楼 边 ， 焊 缝 比 工件 表面 低 1mm 
左右 。 

3) 盖 面 焊 时 焊 枪 与 焊丝 角度 不 变 ， 但 应 进一步 加 大 焊 枪 摆动 幅 
度 ， 并 在 焊 缝 边缘 稍 停顿 ， 使 熔 池 熔化 两 侧 坡 口 边 缘 各 0.5 ~ lmm， 














图 2-$4 平 焊 焊 枪 角度 与 填 丝 位 置 
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根据 焊 缝 的 余 高 决定 填 丝 速度 ， 以 确保 焊 颖 尺寸 符合 要 求 。 
2.2.5 ” 忽 极 氰 弧 不 锈 钢 薄 板 平 对 接 焊 操作 要 点 


焊接 lmm 以 下 不 锈 钢 薄板 ， 由 于 其 自身 拘束 度 小 ， 热 导 率 小 
( 约 为 普通 钢 的 1/3)， 线 胀 系数 较 大 ， 当 焊接 时 温度 变化 较 快 ， 则 
产生 的 热 应 力 比 正常 温度 时 大 得 多 ,很 容易 出 现 常 见 的 焊接 烧 穿 和 
焊接 变形 (大 多 为 波浪 变形 ) 等 缺 欠 ， 影 响 工件 的 外 形 。 
1. 钨 极 氨 弧 不 锈 钢 薄板 平 对 接 焊 接 参数 
忽 极 氢 弧 不 锈 钢 薄 板 平 对 接 焊 接 参 数 如 表 2-4 所 示 。 
表 2-4 ” 钨 极 握 弧 不 锈 钢 薄 板 平 对 接 焊 接 参 数 









































钨 极 钨 极 氧气 喷嘴 
板 厚 | ”| 电流 | 电压 | 焊丝 | a 

直径 伸 长 流量 直径 
/mm /A /mm /mm 

/mm /mm / (L/min) /mm 
0.3 1 10~15 |10~15 1.2 3~4 6~8 12 
0.6 1 20 ~25 | 15 ~20 1.2 3~4 6~8 12 
0.8 1.6 40 ~50 | 20 ~25 1.6 3~4 6~8 12 
1.0 2.0 50 ~60 | 25 ~30 1.6 3~4 6~8 12 

2. 保护 气体 


氧气 纯度 应 在 99.6% 以 上 ， 流量 应 保持 在 6 ~ 8L/min。 握 气流 
量 过 大 时 ,保护 层 会 产生 不 规则 流动 ， 易 使 空气 卷 人 和信 ， 反 而 降低 保 
护 效 果 ， 所 以 气体 流量 也 要 选择 合适 。 通 过 观察 焊 缝 颜色 可 以 判定 
气体 保护 效果 ， 不 锈 钢 的 焊 缝 颜色 与 保护 效果 如 表 2-5 所 示 。 
表 2-5 ”不锈钢 的 焊 缝 颜色 与 保护 效果 









































焊 颖 颜色 | 银白 、 金 黄色 | 。 蓝 色 红 灰色 灰色 黑色 
保护 效果 最 好 良好 尚 可 不 良 最 坏 

对 接 打 底 时 ， 为 防止 底层 焊 颖 的 背面 被 氧化 ， 背 面 也 需要 实施 
气体 保护 。 

3. 钨 极 


尽量 用 黄色 或 白色 标记 的 钨 极 ， 铭 极 要 经 常 磨 尖锐 ， 与 焊 颖 的 
距离 要 适当 ， 太 近 就 会 粘 在 一 起 ， 太 远 则 会 发 生 弧 光 开 花 ， 造 成 钨 
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极 变 秃 ， 对 操作 者 的 辐射 也 强 。 

4. 忽 极 氢 弧 不 锈 钢 薄 板 平 对 接 焊 操作 技巧 

1) 必须 采用 精装 夹具 ， 要 求 夹 紧 力 平衡 均匀 。 装 配 尺 寸 力求 精 
确 ， 接 口 间 陀 尽 量 小 。 间 隐 稍 大 容易 烧 穿 或 形成 较 大 的 焊 瘤 。 

2) 铭 极 从 气体 喷嘴 突出 的 长 度 ， 以 4~5mm 为 佳 ， 在 角 焊 等 遮 
蔽 性 差 的 地 方 是 2 ~3mm， 在 开 槽 深 的 地 方 是 5 ~6mm， 喷 中 至 工件 
的 距离 一 般 不 超过 15mm。 

3) 要 用 焊 枪 的 陶瓷 头 遮 挡 弧 光 ， 焊 枪 的 尾部 尽量 朝向 操作 者 的 
脸 部 。 

4) 尽量 采用 短 弧 焊接 以 增强 氮气 保护 效果 。 焊 接 电弧 长 度 ， 焊 
接 普通 钢 时 ， 以 2 ~4mnm 为 佳 ， 而 焊接 不 锈 钢 时 ， 以 1 ~3mnm 为 佳 ， 
过 长 则 保护 效果 不 好 。 

5) 采用 脉冲 TIG 焊 。 在 一 般 情况 下 ， 用 普通 TIG 焊 进行 薄板 焊 
接 时 ， 通 常 电流 均 取 小 值 ， 当 电流 小 于 20A 时 ， 易 产生 电弧 漂移 ， 
阴极 斑点 温度 很 高 ， 会 使 焊接 区 域 产 生发 热 烧 损 和 发 射电 子 条 件 变 
差 ， 致 使 阴极 斑点 不 断 跳动 ， 很 难 维持 正常 焊接 。 而 采用 脉冲 TIG 
焊 后 ， 峰 值 电流 可 使 电弧 稳定 ， 指 向 性 好 ， 易 使 母 材 熔化 成 形 ， 并 
循环 交替 ， 确 保 焊 接 过 程 的 顺利 进行 ， 同时 能 得 到 力学 性 能 良好 ， 
外 形 美观 、 熔 池 互 相 搭 接 良 好 的 焊 颖 。 

6) 采用 左 焊 法 操作 ， 焊 枪 从 
右 向 左 移动 ， 电弧 指 向 未 焊 部 分 ， 
焊丝 位 于 电弧 前 面 ， 如 图 2-55 所 19 
示 。 为 使 氧气 很 好 地 保护 焊接 熔 池 
和 便于 施 焊 操作 ， 忽 极 中 心 线 与 焊 
接 处 工件 一 般 应 保持 75° 角 ， 填 充 
焊丝 与 工件 表面 夹 角 应 尽 可 能 地 
小 , 一般 为 15° 以 下 。 

7) 定位 焊 时 ， 焊 丝 应 比 正常 焊 时 采用 的 焊丝 细 ， 因 点 焊 时 温度 
低 、 冷 却 快 ， 电弧 停 留 时 间 较 长 ， 故 容易 烧 穿 。 进 行 点 固定 位 焊 时 ， 
应 把 焊丝 放 在 点 焊 部 位 ， 电 弧 产 生 稳 定 后 再 移 到 焊丝 处 ， 待 焊丝 熔 
化 并 与 两 侧 母 材 熔 合 后 再 迅速 停 弧 。 





























烛 接 反 向 
填充 金属 








图 2-55 左 焊 法 操作 示意 图 
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8) 注意 观察 炊 池 的 大 小 ， 焊 速 应 先 稍 慢 后 快 ， 焊 枪 通常 不 摆 
动 ; 焊 速 和 焊丝 应 根据 具体 情况 密切 配合 ， 尽 量 减 少 接头 ; 焊 颖 长 
度 一 次 性 不 宜 焊接 过 长 ， 否 则 会 因 过 热 而 形成 塌陷 甚至 烧 穿 ， 此 时 
就 算 补 焊 完整 ，Cr、Ni 等 合金 元 素 的 大 量 烧 损 ， 对 材料 的 耐 蚀 性 非 
常 不 利 。 若 中 途 停顿 后 再 继续 施 焊 时 ， 要 用 电弧 把 原 熔 池 的 焊 颖 重 
新 熔化 ， 形 成 新 的 熔 池 后 再 加 焊丝 并 与 前 焊 缝 重 琶 3 ~5mm。 在 重 伙 
处 要 少 加 焊丝 ， 使 接头 处 圆滑 过 湾 。 

9) 在 焊 逢 的 背部 用 厚 的 铁 板 贴 在 上 面 ， 这 样 可 以 控制 焊接 的 温 
度 ， 达 到 减 小 变形 量 的 目的 ; 还 可 以 适量 的 在 厚 铁 板 的 背部 淋 上 水 ， 
达到 降温 的 目的 。 


2.2.6 ” 忽 极 氢 弧 铝 薄板 平 对 接 焊 操作 要 点 


铝 合金 具有 良好 的 耐 蚀 性 、 较 高 的 比 强度 及 良好 的 导电 性 和 导 
热 性 。 但 铝 与 氧 的 亲 合 力 很 大 ， 易 被 氧化 生成 致密 的 三 氧化 二 铝 氧 
化 膜 。 在 焊接 过 程 中 ， 氧 化 膜 会 阻碍 金属 间 的 良好 结合 ， 形 成 夹 渣 、 
未 燃 合 等 缺 从 ， 因 而 给 焊接 工艺 带 来 一 定 的 困难 。 

钨 极 氮 弧 焊 在 焊接 铝 合金 方面 有 独到 的 优势 ， 只 要 工艺 措施 合 
理 ， 操 作 方 法 得 当 ， 可 以 获得 良好 的 铝 薄 板 平 对 接 焊 接头 。 

1. 焊 前 清理 

焊 前 将 焊丝 、 工 件 坡 口 及 其 坡 口内 外 各 30 ~ 50mm 范围 内 的 油 
污 和 氧化 膜 清除 掉 。 清 除 方法 如 下 : 

用 丙酮 或 四 握 化 碳 等 有 机 溶剂 去 除 表 面 油污 ， 坡 口内 外 两 侧 清 
除 范围 应 不 小 于 50mm。 清 除 油污 后 ， 焊 丝 采 用 化 学 法 ， 坡 口 采用 机 
械 法 清除 表面 氧化 膜 。 机 械 法 是 指 坡 口 及 其 附近 表面 可 用 钼 削 、 刊 
削 、 铣 削 或 用 0. 2mm 左右 的 不 锈 钢 丝 刷 清除 至 露出 金属 光泽 ， 两 侧 
的 清除 范围 距 坡 口 边缘 应 不 小 于 30mm， 使 用 的 工具 定期 处 理 。 化 学 
法 是 指 用 质量 分 数 约 5% ~ 10% 的 NaOH 溶液 在 70%C 时 浸泡 30 ~ 
60s ， 或 常温 下 用 质量 分 数 为 5% ~10% 的 NaOH 溶液 浸泡 3min。 然 
后 用 质量 分 数 约 15% HNO; (常温 ) 溶液 浸泡 2min， 最 后 用 温水 清 
洗 ， 或 用 冷水 冲洗 ， 再 使 其 完全 干燥 。 

清理 好 的 坡 口 及 焊丝 ， 在 焊 前 不 应 被 污染 。 若 无 有 效 的 防护 措 
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施 ， 应 在 8h 内 施 焊 ， 否 则 应 重新 进行 清理 。 

2. 焊 机 的 选择 

焊 机 必须 是 交流 TIG 焊 机 ， 因 其 具有 陡 降 的 外 特性 和 足够 的 电 
容量 ， 并 且 有 参考 稳定 、 调 节 灵 活 和 安全 可 靠 的 使 用 性 能 ， 还 应 具 
有 引 弧 、 稳 弧 和 消除 直流 分 量 装 置 ， 焊 机 的 电流 、 电 压 表 应 经 计 晤 



































部 门 鉴定 合格 。 
3. 焊接 工艺 
铝 合 金 根 据 材 料 厚 度 的 不 同 ， 其 焊接 参数 也 不 同 ， 如 表 2-6 所 
示 。 
表 2-6 铝 合 金 焊 接 参数 
材料 厚度 /mm 钨 极 直径 /mm 焊丝 直径 /mm 焊接 电流 /A 
ls3 2 2 70 ~80 
2 2~3 2 90 ~ 120 
3 3 ~4 2 120 ~ 180 
4 3 ~4 2.5~3 120 ~240 











4. 钨 极 氨 绝 铝 薄板 平 对 接 焊 操作 技巧 

为 增 大 氯气 保护 区 和 增强 保护 效果 ， 可 采用 大 直径 焊 嘴 ， 加 大 
焊 枪 氯气 流量 。 当 喷 跨 上 有 明显 阻碍 气流 流通 的 飞溅 物 附着 时 ， 必 
须 将 飞溅 物 清除 或 更 换 喷嘴 。 当 铀 极端 部 出 现 污染 ， 形 状 不 规则 等 
现象 时 必须 修整 或 更 换 ， 钨 极 不 宜 伸 出 喷嘴 外 。 焊 接 温度 的 控制 主 
要 是 焊接 速度 和 焊接 电流 大 小 的 控制 。 大 电流 、 快 速 焊 能 有 效 防止 
气孔 的 产生 ， 这 主要 是 由 于 在 焊接 过 程 中 以 较 快 速度 焊 透 焊 缝 ， 熔 
化 金属 受热 时 间 短 ， 吸 收 气体 的 机 会 少 。 

在 握 气 保护 区 内 ， 焊 丝 向 熔 池 边缘 一 滴 一 滴 往 复 进入 ， 焊 枪 作 
轻微 摆动 ， 摆 动 到 上 边沿 的 时 间 应 比 到 下 边沿 短 ， 这 样 才 能 防止 液 
体 金 属 下 消 。 

收 弧 时 ， 注 意 填 满 弧 坑 ， 缩 小 熔 池 ， 避 人 免 产 生 缩 孔 ， 终点 的 结 
合 处 应 焊 过 20 ~30mm。 焊 枪 应 向 后 倾斜 增 大 ， 多 填 丝 以 填 满 弧 坑 ， 
然后 组 提起 电弧 。 停 弧 后 ， 要 延迟 停 气 5 ~ 10s。 
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2.3 ”CO, 气体 保护 焊 基 本 操作 技术 


2.3.1 CO, 气体 保护 焊 焊 枪 操作 要 点 


1. 持 枪 姿势 

半自动 C0, 焊接 时 ， 焊 枪 上 接 有 焊接 电 绕 、 控 制 电 绕 、 气 管 、 
水 管 及 送 丝 软 管 等 ， 焊 枪 的 重量 较 大 ， 操 作者 操作 时 很 容易 疲劳 ， 
而 使 操作 者 很 难 握 紧 焊 枪 ， 影 响 焊 接 质量 。 因 此 ， 应 该 尽量 减轻 焊 
枪 把 线 的 重量 ， 并 利用 肩 部 、 腿 部 等 身体 的 可 利用 部 位 ， 减 轻 手 臂 
的 负荷 ， 使 手臂 处 于 自然 状态 ， 手 腕 能 够 灵活 带动 焊 枪 移动 。 正 确 
的 持 枪 姿势 如 图 2-56 所 示 ， 知 操作 不 熟练 时 ， 最 好 双手 持 枪 。 


便民 
i 


图 2-56 ”正确 的 持 枪 姿势 

a) 蹲 位 平 焊 b) 坐位 平 焊 e) 立 位 平 爆 。 d) 站 位 立 焊 。e) 站 位 仰 焊 

2. 焊 枪 与 工件 的 相对 位 置 

在 焊接 过 程 中 ， 应 保持 一 定 的 焊 枪 角度 和 喷嘴 到 工件 的 距离 ， 
并 能 清楚 地 观察 熔 池 。 同 时 还 要 注意 焊 枪 移动 的 速度 要 均匀 ， 焊 枪 
要 对 准 坡 口 的 中 心 线 等 。 通 常情 况 下 ， 操 作者 可 根据 焊接 电流 的 大 
小 、 熔 池 形 状 、 装 配 情 况 等 适当 调整 焊 枪 的 角度 和 移动 速度 。 
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3. 送 丝 机 与 焊 枪 的 配合 

送 丝 机 要 放 在 合适 的 位 置 ， 保 证 焊 枪 能 在 需要 焊接 的 范围 内 日 
由 移动 。 焊 接 过 程 中 ， 软 管 电缆 最 小 曲率 半径 要 大 于 30mm， 以 便 焊 
接 时 可 随意 拖 动 焊 枪 。 

4. 焊 枪 摆动 形式 

为 了 控制 焊 缝 的 宽度 和 保证 熔 合 质量 ，CO, 气体 保护 焊 焊 枪 要 
作 横 向 摆动 。 焊 枪 的 摆动 形式 及 应 用 范围 如 表 2-7 所 示 。 

表 2-7 焊 枪 的 摆动 形式 及 应 用 范围 
































薄板 及 中 厚 板 打 底 焊 道 














WAVYYYYYYYYYYYYYYYYY 坡 口 小 时 及 中 厚 板 打 底 焊 道 
AVAVAVAVAVAVAVATATAT A AN 焊 厚 板 第 二 层 以 后 的 横向 摆动 
2 平角 焊 或 多 层 糙 时 的 第 一 层 





























MW nm 

为 了 减少 输入 能 量 ， 从 而 减 小 热 影响 区 ， 减 小 变形 ， 通 常 不 采 
用 大 的 横向 摆动 来 获得 宽 焊 缝 ， 多 采用 多 层 多 道 焊 来 焊接 厚 板 ， 当 
坡 口 较 小 时 ， 如 焊接 打 底 焊 缝 时， 可 采用 较 小 的 锯齿 形 横向 摆动 ， 
如 图 2-57 所 示 ， 其 中 在 两 侧 各 停留 0. 5s 左右 。 

当 坡 口 较 大 时 ， 可 采用 弯 月 形 的 横向 摆动 ， 如 图 2-58 所 示 ， 两 
侧 同 样 停留 0. 5s 左右 。 




















图 2-57 锯齿 形 的 图 2-58 弯 月 形 的 
横向 摆动 横向 摆动 


2.3.2 CO, 气体 保护 焊 引 弧 操 作 要 点 
C0, 气体 保护 焊 的 引 弧 不 采用 划 擦 式 引 弧 ， 主 要 是 碰 接 引 弧 ， 
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但 引 弧 时 不 必 拾 起 焊 枪 。 具 体操 作 步 又 如 下 : 

1) 引 弧 前 先 按 遥控 盒 上 的 点 动 开关 或 按 焊 枪 上 的 控制 开关 ， 点 
动 送出 一 段 焊 丝 ， 焊 丝 伸 出 长 度 小 于 喷嘴 与 工件 间 应 保持 的 距离 ， 
超 长 部 分 应 剪 去 ， 如 图 2-59 所 示 。 知 焊丝 的 端 部 出 现 球 状 时 ， 必 须 
剪 去 ， 否 则 引 弧 困难 。 





图 2-59 引 弧 前 前 去 超 长 的 焊丝 
2) 将 焊 枪 按 要 求 放 在 引 弧 处 ,注意 此 时 焊丝 端 部 与 工件 未 接 
触 ， 喷 嘴 高 度 由 焊接 电流 决定 ， 如 图 2-60 所 示 。 


保持 高 度 lis 
对 准 位 置 | 但 送 丝 


= 





准备 引 弧 一 一 ~ 电弧 引 燃 
对 好 位 置 但 i a 














图 2-60 准备 引 弧 图 2-61 引 弧 过 程 


3) 按 焊 枪 上 的 控制 开关 ， 焊 机 自动 提前 送气 ， 延 时 接 通电 源 ， 
并 保持 高 电压 、 慢 送 丝 ， 当 焊丝 碰撞 工件 短路 后 ， 自 动 引 燃 电弧 。 
短路 时 ， 焊 枪 有 自动 项 起 的 倾 徊 ， 故 引 弧 时 要 稍 用 力 向 下 压 焊 枪 ， 
保证 喷嘴 与 工件 间距 离 ， 防 止 因 焊 枪 抬 起 太 高 导致 电弧 熄灭 ， 如 图 
2-61 所 示 。 
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2.3.3 ”CO, 气体 保护 焊 收 弧 操作 要 点 


C0, 气体 保护 焊 在 收 弧 时 与 焊条 电弧 焊 不 同 ,不 要 像 焊 条 电弧 
焊 那 样 习惯 地 把 焊 枪 抬 起 ， 这 样 会 破坏 对 熔 池 的 有 效 保护 ， 容 易 产 
生气 孔 等 缺 从 。 正 确 的 操作 方法 是 在 焊接 结束 时 ， 松 开 焊 枪 开关 ， 
保持 焊 枪 到 工件 的 距离 不 变 ， 一 般 C0, 气体 保护 焊 有 弧 坑 控制 电路 ， 
此 时 焊接 电流 与 电弧 电压 自动 变 小 ， 待 弧 坑 填 满 后 ， 电 弧 熄 灭 。 

操作 时 需 特 别 注意 ， 收 弧 时 焊 枪 除 停 止 前 进 外 ， 不 能 抬 高 喷嘴， 
即使 弧 坑 已 填 满 ， 电 弧 已 熄灭 ， 也 要 让 焊 枪 在 弧 坑 处 停留 几 秒 钟 后 
才能 移 开 。 因 为 灭 弧 后 ， 控 制 线路 仍 保证 延迟 送气 一 段 时 间 ， 以 保 
证 灼 池 凝固 时 能 得 到 可 靠 的 保护 ， 若 收 弧 时 抬 高 焊 枪 ， 则 容易 因 保 
护 不 良 产 生 焊 接 缺 从 。 


2.3.4 CO, 气体 保护 焊 操 作 要 点 


C0, 气体 保护 焊 薄 板 对 接 一 般 都 采用 短路 过 渡 ， 随 着 工件 厚度 
的 增 大 ， 大 都 采用 颗粒 过 渡 ， 这 时 熔 深 较 大 ， 可 以 提高 单 道 焊 的 厚 
度 或 减 小 坡 口 尺寸 。 

1. 焊接 方向 

一 般 情况 下 采用 左 焊 法 ， 其 特点 是 易 观 察 焊接 方向 ， 熔 池 在 电 
弧 的 作用 下 熔化 ,金属 被 吹 向 前 方 ， 使 电弧 不 作用 在 母 材 上 ， 熔 深 
较 浅 ， 焊 颖 平坦 且 较 宽 ， 飞 溅 较 大 ， 保 护 效果 好 ， 如 图 2-62 所 示 。 

在 要 求 爆 颖 有 和 较 大 熔 深 和 较 小 飞溅 时 采用 右 焊 法 ,但 不 易 得 到 
稳定 的 焊 缝 ， 焊 缝 高 而 窄 ， 易 烧 穿 ， 如 图 2-63 所 示 。 

















图 2-62 左 焊 法 图 2-63 右 焊 法 
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2. 焊丝 直径 

焊丝 直径 对 焊 缝 熔 深 及 熔 甫 速度 有 较 大 影响 ， 当 电流 相同 时 ， 
随 着 焊丝 直径 的 减 小 ， 焊 缝 炊 深 增 大 ， 熔 甫 速度 也 增 大 。 

实 芯 焊丝 的 C0, 气体 保护 焊丝 直径 的 范围 较 窗 ， 一 般 在 0.4 ~ 
5mm 之 间 ， 半 自动 焊 多 采用 直径 0.4 ~ 1. 6mm 的 焊丝 ， 而 自动 焊 党 
采用 较 粗 的 焊丝 。 焊 丝 直径 应 根据 工件 厚度 、 焊 接 位 置 及 生产 率 的 
要 求 来 选择 。 当 采用 立 焊 、 横 焊 、 仰 焊 焊接 薄板 或 中 厚 板 时 ， 多 选 
用 直径 1. 6mm 以 下 的 焊丝 ; 在 平 焊 位 置 焊接 中 厚 板 时 可 选用 直径 
1.2mm 以 上 的 焊丝 。 焊 丝 直径 的 选择 如 表 2-8 所 示 。 

表 2-8 焊丝 直径 的 选择 












































































































































焊丝 直径 /mm 工件 厚度 /mm 施 焊 位 置 熔 滴 过 渡 形式 
0.8 1~3 各 种 位 置 短路 过 渡 
1.0 1.5~6 各 种 位 置 短路 过 渡 
2~12 各 种 位 置 短路 过 渡 
中 厚 平 焊 、 平 角 烛 细 颗 粒 过 渡 
6 ~25 各 种 位 置 短路 过 渡 
中 厚 平 焊 、 平 角 烛 细 颗 粒 过 渡 
2.0 中 厚 平 焊 、 平 角 焊 细 上 颗粒 过 渡 
3. 焊接 电流 
焊接 电流 影响 焊 缝 燃 深 及 熔 甫 速度 的 大 小 。 如 果 焊 接 电 流 过 大 ， 





不 仅 容易 产生 烧 穿 、 裂 纹 等 缺 从 ， 而 且 工 件 变 形 量 大 ， 飞 溅 也 大 ; 
若 焊 接 电流 过 小 ， 则 容易 产生 未 焊 透 、 未 熔 合 、 夹 渣 等 缺 欠 及 焊 缝 
成 形 不 良 。 通常 ， 在 保证 焊 透 、 焊 缝 成 形 良 好 的 前 提 下 ， 尽 可 能 选 
用 较 大 电流 ， 以 提高 生产 率 。 
每 种 直径 的 焊丝 都 有 一 个 合适 的 焊接 电流 范围 ， 只 有 在 这 个 范 
围 内 焊接 过 程 才能 稳定 进行 。 当 焊丝 直径 一 定时 ， 随 焊接 电流 增加 ， 
熔 深 和 熔 甫 速度 均 相 应 增 大 。 

焊接 电流 主要 根据 工件 厚度 、 焊 丝 直径 、 焊 接 位 置 及 熔 滴 过 渡 
形式 来 决定 。 焊 丝 直 径 与 焊接 电流 的 关系 见 表 2-9。 

4. 焊接 电压 
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焊接 电压 应 与 焊接 电流 配合 选择 ， 电 压 过 高 或 过 低 都 会 影响 电 
弧 的 稳定 性 ， 使 飞 减 增 大 。 随 焊接 电流 增加 ， 电 弧 电 压 也 相应 增 大 。 
表 2-9 焊丝 直径 与 焊接 电流 的 关系 


























焊丝 直径 /mm 电流 范围 /A 材料 厚度 /mm 
0.6 40 ~ 100 0.6~1.6 
0.8 50 ~150 0.8 ~2.3 
0.9 70 ~200 1.0~3.2 
hk 90 ~250 1.2 ~6 
下 有 120 ~350 2.0 ~10 
>1.2 =300 >6.0 








1) 通常 短路 过 渡 时 ， 电 流 不 超过 200A， 电弧 电压 可 用 式 VU = 
0.041+16 +2 计算 , 式 中 UU 为 电弧 电压 ， 单 位 为 V; 7 为 焊接 电流 ， 
单位 为 A。 

2) 细 颗 粒 过 渡 时 ， 电 流 一 般 大 于 200A， 电弧 电压 可 用 式 U = 
0.041+20 +2 计算 , 式 中 UU 为 电弧 电压 ， 单 位 为 V; 7 为 焊接 电流 ， 
单位 为 A。 

3) 焊接 位 置 的 不 同 ， 焊 接 电流 和 电压 也 要 进行 相应 修正 ， 如 表 

















2-10 所 示 。 

表 2-10 CO, 气体 保护 焊 不 同 焊 接 位 置 电流 与 电压 的 关系 
焊接 电流 电弧 电压 /V 

/A 平 焊 立 焊 和 仰 焊 
70 ~ 120 18~21,5 18 ~19 
120 ~170 19 ~23.5 18 ~21 
170 ~210 19 ~24 18 ~22 
210 ~260 21 ~25 一 








4) 焊接 电缆 加 长 时 ， 还 要 对 电弧 电压 进行 修正 ， 表 2-11 是 电 
缆 长 度 与 电流 、 电 压 增加 值 的 关系 。 

5. 电源 极 性 

CO, 气体 保护 焊 时 一 般 都 采用 直流 反 接 ， 直 流 反 接 具有 电弧 稳 
定性 好 ， 飞 溅 小 及 熔 深 大 等 特点 。 此 时 焊接 过 程 稳定 ， 飞 溅 较 小 。 
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直流 正 接 时 ， 在 相同 的 焊接 电流 下 ， 焊 丝 炊 化 速度 大 大 提高 ， 约 为 
反 接 时 的 1.6 倍 ， 焊 接 过 程 不 稳定 ， 焊 丝 迷 化 速度 快 、 熔 这 浅 、 堆 
高 大 ， 飞 溅 增多 ， 主 要 用 于 堆 焊 及 铸铁 补 焊 。 

表 2-11 电缆 长 度 与 电流 、 电 压 增加 值 的 关系 





























电流 
100A 200A 300A 400A 500A 
10m 约 1V 约 1.5V 约 1V 约 1.5V 约 2V 
15m 约 1V 约 2.5V 约 2V 约 2.5V 约 3V 
20m 约 1.5V 约 3V 约 2.5V 约 3V 约 4V 
25m 约 2V 约 3.5V 约 4V 约 4V 约 5V 


6. CO, 气体 流量 

在 正常 焊接 情况 下 ,保护 气体 流量 与 焊接 电流 有 关 ， 一 般 在 
200A 以 下 焊接 时 为 10 ~ 15L/min， 在 200A 以 上 焊接 时 为 15 ~ 25L/ 
min。 保护 气体 流量 过 大 和 过 小 都 会 影响 保护 效果 。 影 响 保 护 效 果 的 
男 一 个 因素 是 焊接 区 附近 的 风速 ， 在 风 的 作用 下 ， 保护 气流 被 吹 散 ， 
使 电弧 、 熔 池 及 焊丝 端 头 暴露 于 空气 中 ， 破 坏 保护 。 一 般 当 风速 在 
2m/s 以 上 时 ， 应 停止 焊接 。 

7. 焊丝 伸 出 长 度 

焊丝 伸 出 长 度 是 指导 电 嘴 到 工件 之 间 的 距离 ， 焊 接 过 程 中 ， 保 
证 合适 的 焊丝 伸 出 长 度 是 保证 焊接 过 程 稳定 的 重要 因素 之 一 。 由 于 
C0, 气体 保护 焊 的 电流 密度 较 高 ， 当 送 丝 速 度 不 变 时 ， 如 果 焊 丝 伸 
出 长 度 增加 ， 焊 丝 的 预 热 作用 较 强 ， 焊 丝 容易 发 生 过 热 而 成 段 熔 断 ， 
使 得 焊丝 熔化 的 速度 加 快 ， 电弧 电压 升 高 ， 焊 接 电流 减 小 ， 造 成 熔 
池 温 度 降 低 ， 热 量 不 足 ， 容 易 引 起 未 焊 透 等 缺 欠 。 同 时 电弧 的 保护 
效果 变 坏 ， 焊 颖 成形 不 好 ， 熔 深 较 浅 ， 飞 溅 严重 。 当 焊丝 伸 出 长 度 
减 小 时 ,焊丝 的 预 热 作用 减 小 ， 熔 深 较 大 ， 飞 溅 少 ， 但 是 如 果 焊 丝 
伸 出 长 度 过 小 ， 影 响 观察 电弧 ， 且 飞溅 金属 容易 堵塞 喷嘴 ， 导 电 嘴 
容易 过 热 烧 坏 ， 阻 挡 焊 工 视 线 ， 不 利于 操作 。 

焊丝 的 伸 出 长 度 对 焊 缝 成形 的 影响 如 图 2-64 所 示 。 

对 于 不 同 直径 、 不 同 材 料 的 焊丝 ， 允 许 的 焊丝 伸 出 长 度 不 同 。 
焊丝 伸 出 长 度 的 允许 值 如 表 2-12 所 示 。 
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图 2-64 焊丝 的 伸 出 长 度 对 焊 缝 成形 的 影响 
表 2-12 焊丝 伸 出 长 度 的 允许 值 

















焊丝 直径 /mm 焊丝 伸 出 长 度 /mm 
0. 8 5~12 
1.0 6~13 
1;2 7~15 
1.6 8~16 
三 2.0 9~18 





2.3.5 CO, 气体 保护 焊 平 焊 操 作 要 点 
1) 最 佳 焊 枪 角度 如 图 2-65 所 示 。 





图 2-65 “最 佳 焊 枪 角度 
2) 在 离 工 件 右 端 定位 爆 爆 颖 约 20mm 坡 口 的 一 侧 引 弧 ， 然 后 开 











始 向 左 焊 接 ， 焊 枪 沿 坡 口 两 侧 作 小 幅度 横向 摆动 ， 并 控制 电弧 在 离 
底 边 约 2 ~3mm 处 燃烧 ， 当 坡 口 底部 熔 
孔 直 径 达 3 ~ 4mm 时 ， 转 入 正常 焊接 ， 
如 图 2-66 所 示 。 7 
3) 焊接 时 ， 电 弧 始 终 在 坡 口 内 作 小 
幅度 横向 摆动 ， 并 在 坡 口 两 侧 稍 作 停 顿 ， 图 2-66” 打 底 爆 缝 
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使 熔 孔 深入 坡 口 两 侧 各 0.5 ~ Imm。 和 焊接 时 应 根据 间 院 和 熔 孔 直径 的 
变化 调整 横向 摆动 幅度 和 和 焊接 速度 ， 尽 可 能 维持 熔 孔 直径 不 变 ， 获 
得 宽窄 和 高 低 均匀 的 反面 焊 缝 ， 以 有 效 避 免 出 现 气 孔 。 

4) 熔 池 停留 时 间 也 不 宜 过 长 ， 否 则 易 出 现 烧 穿 。 正 常 熔 池 呈 杭 
圆 形 ， 如 出 现 椭 圆 形 燃 池 被 拉 长 ， 即 为 烧 穿 前 兆 。 此 时 应 根据 具体 
情况 ， 改 变 焊 枪 操作 方式 来 防止 烧 穿 。 

5) 注意 焊接 电流 和 电弧 电压 的 配合 ， 电 弧 电 压 过 高 ， 易 引起 烧 
穿 ， 其 至 炸 弧 ; 电弧 电压 过 低 ， 则 在 熔 滴 很 小 时 就 引起 短路 ， 并 产 
生 严 重 飞 溅 。 

6) 严格 控制 喷嘴 的 高 度 ， 电 弧 必 须 在 离 坡 口 底部 2 ~3mm 处 燃 
烧 。 


2.3.6 ” CO, 气体 保护 焊 立 焊 操作 要 点 


C0, 气体 保护 焊 立 焊 有 向 上 焊接 和 向 下 焊接 两 种 ， 一 般 情 况 下 ， 
板 厚 不 大 于 6mm 时 ， 采 用 向 下 立 焊 的 方法 ， 如 果 板 厚 大 于 6mm， 则 
采用 向 上 立 焊 的 方法 。 

1. 向 下 立 焊 

1) C0, 气体 保护 焊 向 下 立 焊 的 最 佳 焊 枪 角度 如 图 2-67 所 示 。 
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5 a) b) 
图 2-67 向 下 立 焊 的 图 2-68 ” 焊 枪 与 熔 池 的 关系 























2) 在 工件 的 顶端 引 弧 ， 注 意 观 察 熔 池 ， 待 工件 底部 完全 熔 合 
后 ， 开 始 向 下 焊接 。 焊 接 过 程 采 用 直线 运 条 ， 焊 枪 不 作 横 向 摆动 。 
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由 于 铁 液 自重 影响 ， 为 避免 熔 池 中 铁 液 流 消 ， 在 焊接 过 程 中 应 始终 
对 准 熔 池 的 前 方 ， 对 熔 池 起 到 上 托 的 作用 ， 如 图 2-68a 所 示 。 如 果 掌 
握 不 好 ， 则 会 出 现 铁 液 流 到 电弧 的 前 方 ， 如 图 2-68b 所 示 。 此 时 应 
加 速 焊 枪 的 移动 ， 并 应 减 小 焊 枪 的 角度 ， 靠 电弧 吹 力 把 铁 液 推 上 去 ， 
避免 产生 焊 瘤 及 未 焊 透 缺 从 。 

3) 当 采 用 短路 过 渡 方 式 焊 接 时 ， 焊 接 电流 较 小 ， 电 弧 电 压 较 
低 ， 焊 接 速 度 较 快 。 

2. 向 上 立 焊 

当 工 件 的 厚度 大 于 6mm 时 ， 应 采用 向 上 立 焊 。 

1) 向 上 立 焊 的 最 佳 焊 枪 角度 如 图 2-69 所 示 。 

2) 向 上 立 焊 时 的 熔 深 较 大 ， 容 易 焊 透 。 虽 然 熔 池 的 下 部 有 焊 缝 
依托 ， 但 迷 池 底部 是 个 斜面 ， 燃 融 金 属 在 重力 作用 下 比较 容易 下 消 ， 
因此 ， 很 难保 证 焊 缝 表面 平整 。 为 防止 熔融 金属 下 消 ， 必 须 采 用 比 
平 焊 稍 小 的 电流 ， 焊 枪 的 摆动 频率 应 稍 快 ， 采用 锯齿 形 节 距 较 小 的 
摆动 方式 进行 焊接 ， 使 燃 池 小 而 薄 ， 熔 滴 过 渡 采 用 短路 过 渡 形 式 。 
向 上 立 焊 时 的 熔 孔 与 燃 池 如 图 2-70 所 示 。 

















70°~— 90° 














图 2-69 ”向 上 立 焊 的 最 佳 焊 枪 角度 图 2-70 ”向 上 立 焊 时 的 熔 孔 与 熔 池 














3) 向 上 立 焊 时 的 摆动 方式 如 图 2-71 所 示 。 当 要 求 较 小 的 焊 缝 
宽度 时 ， 一般 采 用 如 图 2-71a 所 示 的 小 幅度 摆动 ， 此 时 热量 比较 集 
中 ， 焊 颖 容易 凸 起 ， 因 此 在 焊接 时 ， 摆 动 频率 和 焊接 速度 要 适当 加 
快 ， 严 格 控制 熔 池 温度 和 大 小 ， 保 证 熔 池 与 坡 口 两 侧 充 分 熔 合 。 如 
果 需 要 焊 脚 尺寸 较 大 时 ， 应 采用 如 图 2-71b 所 示 的 上 凸 月 牙 形 摆动 
方式 ， 在 坡 口 中 心 移动 速度 要 快 ， 而 在 坡 口 两 侧 稍 加 停留 ， 以 防止 
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咬 边 。 注 意 焊 枪 摆动 要 采用 上 吓 的 月 牙 形 ， 不 要 采用 如 图 2-71e 所 示 
的 下 四 月 牙 形 。 因 为 下 四 月 牙 形 的 摆动 方式 容易 引起 金属 液 下 洲 和 
咬 边 ， 焊 颖 表面 下 险 ， 成 形 不 好 。 


J 学 
| 8&3 


a) b) c) 


图 2-71 向 上 立 焊 时 的 摆动 方式 
a) 小 幅度 锯齿 形 摆动 b) 上 凸 月 牙 形 摆 动 c) 不 正确 的 下 止 月 牙 形 摆动 


2.3.7 CO, 气体 保护 焊 横 焊 操 作 要 点 


对 于 较 薄 的 工件 (厚度 不 大 于 3. 2mm) ， 焊 接 时 一 般 进 行 单 层 
单 道 模 焊 。 较 厚 的 工件 (厚度 大 于 3.2mm) ， 焊 接 时 采用 多 层 焊 。 





















































黄 癌 对 接 焊 的 焊接 参数 如 表 2-13 所 示 。 
表 2-13 ”横向 对 接 焊 的 焊接 参数 
工件 厚度 装配 间隙 焊丝 直径 焊接 电流 电弧 电压 
/mm /mm /mm /A /A/V 
<3.2 0 1.0 1.2 100 ~150 18 ~21 
3.2~6.0 1~2 1.0 1.2 100 ~160 18 ~22 
三 0.0 1 ~2 1.2 110 ~210 18 ~24 














1. 单 层 单 道 横 焊 
1) 单 道 焊 颖 一 般 都 采用 左 焊 法 ， 最 佳 焊 枪 角度 如 图 2-72 所 示 。 


2) 当 要 求 焊 颖 较 宽 时 ， 可 
采用 小 幅度 的 摆动 方式 ， 如 图 2- = 
73 所 示 。 横 焊 时 摆 幅 不 要 过 大 ， 
否则 容易 造成 金属 液 下 消 ， 多 采 
用 较 小 的 规范 参数 进行 短路 过 
渡 。 图 2-72 ”最 佳 焊 枪 角度 
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b) 





图 2-73 横 焊 时 的 焊 枪 角度 
a) 锯齿 形 摆动 b) 小 圆 弧 形 摆动 
2. 多 层 焊 
1) 焊接 第 一 层 焊 颖 时 ， 焊 枪 的 仰角 为 0" ~ 10* ， 并 指向 顶 角 位 
置 ， 如 图 2-74 所 示 。 采 用 直线 形 或 小 幅度 摆动 焊接 ， 根 据 装配 间 际 
调整 焊接 速度 及 摆动 幅度 。 
2) 焊接 第 二 层 焊 缝 的 第 一 条 焊 颖 时 ， 焊 枪 的 仰角 为 0。 ~ 10°， 
如 图 2-75 所 示 。 焊 枪 以 第 一 层 焊 颖 的 下 缘 为 中 心 做 横向 小 幅度 摆动 
或 直线 形 运 动 ， 保 证 下 坡 口 处 燃 合 良好 。 


人 Ar 






































图 2-74 ”焊接 第 一 层 焊 图 2-75 第 一 
颖 时 焊 枪 的 角度 en 度 











3) 焊接 第 二 层 的 第 二 条 焊 颖 时 焊 枪 的 角度 为 0" ~10° ， 如 图 2- 
76 所 示 。 并 以 第 一 层 焊 颖 的 上 缘 为 中 心 进行 小 幅度 摆动 或 直线 形 移 
动 ， 保 证 上 坡 口 熔 合 良好 。 


0°~10° 





图 2-76 ”焊接 第 二 层 





i 
. 


颖 时 焊 枪 的 角度 
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4) 第 三 层 以 后 的 焊 缝 与 第 二 层 类 似 ， 由 下 往 上 依次 排列 焊 缝 
如 图 2-77 所 示 。 在 多 层 焊 接 中 ， 中 间 填 充 层 的 焊 缝 焊接 规范 可 稍 大 
些 ， 而 盖 面 焊 时 电流 应 适当 减 小 。 


图 2-77 多 层 焊 时 的 焊 缝 排 布 
2.3.8 CO, 气体 保护 焊 仰 焊 操作 要 点 


仰 焊 时 ， ee 很 难 稳定 操作 ; 同时 
由 于 焊 枪 及 电 绕 较 重 ,给 操作 者 增加 了 操作 的 难度 ; 仰 焊 时 的 熔 池 
处 于 悬空 状态 ， 在 重力 作用 下 很 容易 造成 金属 液 下 落 ， 主要 靠 电 弧 
的 吹 力 和 烽 池 的 表面 张力 来 维持 平衡 ， 如 果 操 作 不 当 ， 容 易 产 生 伐 
穿 、 咬 边 及 焊 颖 下 垂 等 缺 欠 。 

1) 仰 焊 时 ， 为 了 防止 液态 金属 下 险 引 起 的 缺 从 ， 通 常 采用 右 和 焊 
法 ， 这 样 可 增加 电弧 对 燃 池 的 向 上 吹 力 ， 有 效 防止 焊 缝 背 四 的 产生 ， 
减 小 液态 金属 下 坠 的 倾向 。 

2) C0, 气体 保护 焊 仰 焊 时 的 最 佳 焊 枪 角度 如 图 2-78 所 示 。 

_ 焊 拉 方 向 _ 


S 60" 一 80” 90° | 


图 2-78” 仰 焊 时 的 最 佳 焊 枪 角度 

3) 为 了 防止 导电 嘴 和 喷嘴 间 有 粘 接 、 阻 塞 等 现象 ， 一 般 在 喷嘴 
上 涂 硅 油 作为 防 堵 剂 。 

4) 首先 在 试 板 左 端 定 位 焊 缝 处 引 弧 ， 电 弧 引 燃 后 焊 枪 作 小 幅度 
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锯齿 形 横 向 摆动 向 右 进 行 焊接 。 当 把 定位 焊 颖 覆盖 ,电弧 到 达 定 位 
焊 颖 与 坡 口 根部 连接 处 时 ， 将 坡 口 根部 击 穿 ， 形成 熔 孔 并 产生 第 一 
个 熔 池 ， 即 转 入 正常 施 焊 。 

5) 注意 一 定 使 电弧 始终 不 脱离 灼 池 ， 并 利用 其 向 上 的 吹 力 阻止 
熔化 金属 下 消 。 

6) 焊丝 摆动 幅度 要 小 ， 并 要 均匀 ， 防 止 外 穿 丝 。 如 发 生 穿 丝 
时 ， 可 以 将 焊丝 回 拉 少 许 ， 把 穿 出 的 焊丝 重新 熔化 掉 再 继续 施 焊 。 

7) 当 焊 丝 用 完 或 者 由 于 送 丝 机 构 、 焊 枪 发 生 故 障 ， 需 要 中 断 焊 
接 时 ， 焊 枪 不 要 马上 离开 熔 池 ， 应 稍 作 停顿 。 如 有 可 能 ， 应 将 焊 枪 
移 疝 坡 口 侧 再 停 狐 ， 以 防止 产生 缩 孔 和 气孔 。 

8) 接头 时 ， 焊 丝 的 顶端 应 对 准 缓坡 的 最 高 点 引 弧 ， 然 后 以 锯齿 
形 摆 动 焊丝 ， 将 焊 颖 缓坡 覆盖 。 当 电弧 到 达 绥 坡 最 低 处 时 ， 稍 压低 
电弧 ， 转 和 正常 施 焊 。 

9) 如 果 工 件 较 厚 ， 需 开 坡 口 采用 多 层 焊 接 。 多 层 焊 的 打 底 焊 
时 ， 与 单 层 单 道 焊 类 似 。 填 充 焊 时 要 掌握 好 电弧 在 坡 口 两 侧 的 停留 
时 间 ， 保 证 焊 颖 之 间 、 焊 缝 与 坡 口 之 间 熔 合 良 好 。 填 充 焊 的 最 后 一 
层 焊 缝 表面 应 距离 工件 表面 1.5 ~2mm 左右 ， 不 要 将 坡 口 棱 边 熔化 。 
盖 面 焊 应 根据 填充 焊 缝 的 高 度 适当 调整 焊接 速度 及 摆 幅 ,保证 焊 缝 
表面 平滑 ， 两 侧 不 咬 边 ， 中 间 不 下 附 。 





第 3 曹 平 焊 


3.1 E4303 焊条 的 平 焊 


型 号 为 E4303 (牌号 422) 的 焊条 ， 是 工业 生产 中 应 用 最 广泛 
的 詹 钙 型 焊条 ， 药 皮 中 含 质量 分 数 30% 以 上 的 氧化 钛 和 质量 分 数 
20% 以 下 的 钙 或 镁 的 碳酸 盐 。 熔 渣 流动 性 好 ， 脱 渣 容易 ， 电 弧 稳 定 ， 
燃 深 适中 ， 飞 溅 少 ， 焊 波 整齐 ， 适 用 于 全 位 置 焊接 。 焊 接 电流 为 交 
流 或 直流 正 、 反 接 ， 主 要 用 于 焊接 碳 钢 结构 件 。 


3.1.1 平 焊 续 接 的 方法 及 位 置 


焊接 示例 : 板 厚 12mm， 填 充 后 焊 模 表面 深 0.5 ~ lmm， 宽 
12mm， 如 图 3-1 所 示 ， 选 用 焊条 43.2mm 或 $4. 0mm， 相 对 应 的 电 
流 调节 范围 118 ~128A 或 165 ~175A。 

(1) 划 弧 续 接 法 
一 根 焊 条 燃 尽 后 ， 以 灭 
弧 处 或 续 接 位 置 前 10 ~ 
20mm 点 ， 用 新 的 焊条 
划 燃 电弧 ， 划 弧 应 使 用 
正 70" 划 弧 法 或 反 80° 图 3-1 焊接 示例 
划 弧 法 。 

1) 正 70° 划 绝 法 是 指 电 弧 以 正 70。 从 续 接 点 前 端 10 ~20mm 点 引 
弧 ， 癌 前 稍 作 回 带 ， 再 拔高 电弧 带 癌 续 接 点 。 电 弧 带 入 续 接 点 后 ， 
焊条 角度 由 划 弧 时 的 70°*， 改 为 垂直 焊 缝 ， 如 图 3-2 所 示 。 

2) 反 80° 划 弧 法 是 指 电弧 从 10 ~20mm 点 成 顺 弧 方向 80° 使 电弧 
引 燃 ， 再 拔高 带 向 续 接点 ， 如 图 3-3 所 示 。 

(2) 触 弧 续 接 法 ”一 根 焊条 燃 尽 后 ， 在 熔 池 呈 液 态 光 亮 状态 时 ， 
快速 将 续 接 的 焊条 呈 90° 直 插 熔 池 中 心 ， 电 弧 引 燃 后 应 拔高 稍 作 前 移 

































































94 电焊 工 操作 入 门 与 提高 





至 熔 池 前 端的 最 佳 续 弧 点 。 














图 3-2 正 70° 划 弧 法 图 3-3 反 80° 划 弧 法 


(3) 电弧 摆动 ”电弧 移入 最 佳 续 弧 点 后 ， 仍 采用 长 弧 ， 根 据 熔 
坑 的 宽度 、 长 度 、 深 度 ， 由 罕 至 宽 ， 使 电弧 作 微 量 横向 摆动 ， 摆 动 
时 ， 观 察 熔 池 宽 度 外 扩 时 覆盖 坡 口 两 侧 边 线 的 位 置 ， 并 使 其 燃 滴 过 
渡 表 面 平 滑 ， 与 续 接 位 置 光滑 过 渡 ， 如 图 34 所 示 。 

1. 平 焊 续 接 所 蹲 的 位 置 

平 焊 续 接 时 根据 焊条 直径 的 大 小 和 长 度 ， 焊 颖 成形 的 宽度 和 厚 
度 ， 焊 接 时 所 蹲 的 位 置 有 以 下 三 种 状态 : 

1) 所 蹲 位 置 两 眼 垂 直线 偏 于 续 弧 点 的 右 侧 ， 焊 条 续 入 续 接 位 置 
后 会 使 操作 者 身体 重心 偏 斜 而 失 于 稳定 ， 两 眼 续 接 位 置 俯视 点 及 燃 
池 的 外 扩 延 伸 线 观察 不 清 ， 如 图 3-5 所 示 。 此 种 方法 不 宜 采用 。 
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图 34 ， 平 焊 续 接 的 电弧 摆动 图 3-$ 续 接 位 置 偏 右 


2) 所 蹲 位 置 两 眼 垂 直线 偏 于 续 弧 点 的 左 侧 ， 焊 条 顺利 地 续 入 续 
接点 ， 但 焊条 熔化 熔 池 延伸 线 长 度 ， 使 两 眼 俯 视 观 察 熔 池 过 偏 ， 身 
体重 心 易 失去 稳定 ， 如 图 3-6 所 示 。 此 种 方法 不 宜 采用 。 

3) 所 蹲 位 置 两 腿 垂直 线 向 左 稍 偏 于 续 接 点 ， 焊 条 直 插 续 接 的 位 
置 ， 焊 条 熔化 过 程 身体 重心 平稳 ， 视 线 清晰 ， 如 图 3-7 所 示 。 此 种 
方法 宜 于 采用 。 
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图 3-6 续 接 位 置 偏 左 图 327 续 接 位 置 正确 

2. 平 焊 走 弧 方 法 

(1) 直线 形 运 条 法 ”电弧 行走 使 熔 池 厚度 及 宽度 呈 直 线形 。 适 
当 加 快 或 减 慢 焊接 速度 ， 使 燃 池 的 外 扩 线 同 两 板 的 组 对 线 平行 ， 如 
图 3-8 所 示 。 直 线形 运 条 只 适合 于 工件 较 薄 、 熔 池 成 形 较 罕 的 结构 
钢 焊 接 。 

(2) 小 圆 形 运 条 法 “将 烷 池 的 厚度 和 宽度 与 被 焊 线 比 较 ， 适 当 
加 大 或 缩小 焊条 小 圆 形 摆动 的 范围 ， 加 快 或 减 慢 电弧 行走 的 速度 ， 
如 图 3-9 所 示 。 此 种 方法 只 适合 于 焊 颖 成 形 较 守 的 平 焊 。 


























图 3-8 直线 形 运 条 法 图 3-9 小 圆 形 运 条 法 

(3) 锯 雌 形 运 条 法 ”电弧 行走 使 熔 池 成 形 宽 度 加 大 ， 或 缩小 横 

向 锯 雌 形 摆动 的 宽度 ， 如 图 3-10 所 示 。 此 种 方法 适合 于 熔 池 成 形 较 
宽 、 较 厚 的 填充 及 盖 面 焊接 。 



































图 3-10 锯齿 形 运 条 法 图 3-11 正月 牙 运 条 法 
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(4) 正月 牙 运 条 法 ” 熔 池 一 侧 成 形 后 ， 呈 弧 状 月 牙 形 带 弧 至 坡 
口 的 另 一 侧 ， 并 根据 烽 池 成 形 的 厚度 适当 回 推 ， 改 变 焊条 与 中 心 熔 
池 的 角度 ， 如 图 3-11 所 示 。 此 种 方法 适合 于 熔 池 成 形 较 宽 、 较 厚 的 
填充 及 羡 面 焊接 。 
(5) 反 月 牙 运 条 法 “电弧 以 反 月 牙 弧 状 向 
前 移动 ， 适 当 加 快 或 放 慢 反 月 牙 行走 的 速度 ， 
保证 熔 池 成 形 的 厚度 及 宽度 ， 如 图 3-12 所 示 。 
此 种 方法 适合 于 焊条 直径 较 粗 、 熔 池 成 形 较 
宽 、 较 厚 的 填充 及 羡 面 焊接 。 a 
(6) 正月 牙 外 移 电弧 连续 运 条 法 ”此 种 方 
法 多 在 正月 牙 走 弧 时 运用 ， 在 电弧 外 推 外 侧 坡 口 边线 时 ， 稍 作 两 次 
电弧 前 移 ， 然 后 电弧 回 带 内 侧 坡 口 边线 稍 作 一 次 大 的 前 移 。 此 种 方 
法 适合 于 爆 条 直径 较 粗 、 熔 池 成 形 较 厚 且 较 宽 的 平 焊 盖 面 焊接 。 


3.1.2 开 坡 口 的 平 焊 


焊接 示例 : 板 厚 16mm， 长 500mm， 上 坡 口 宽 14mm， 开 单 面 坡 
口 ， 坡 口 组 对 所 成 角 为 65°*， 坡 口 组 对 间隙 2mm， 坡 口 钝 边 厚度 
3mm， 如 图 3-13 所 示 。 焊 条 直径 43. 2mm 或 $4. 0mm， 相 对 应 电流 
调节 范围 110 ~120A 或 150 ~160A。 

1. 第 一 层 焊 接 电流 的 调节 

金属 过 渡 的 第 一 层 焊接 ， 应 首先 调节 
好 电流 的 大 小 ， 电 弧 引 燃 后 观察 熔 池 的 外 
扩 成 形状 态 ， 有 以 下 三 种 情况 : 

1) 电弧 引 燃 后 ， 熔 池 外 扩 的 范围 迅 
速 增 大 ， 熔 渣 在 电弧 的 边缘 迅速 漂浮 于 熔 
池 的 边缘 ， 使 熔 池 中 的 金属 液 裸 露面 过 
大 ， 在 金属 的 第 一 层 填 充 中 ， 熔 池 的 颜色 图 3-13 ”焊接 示例 
过 亮 ， 并 伴 有 下 沉 下 塌 的 趋势 ， 这 种 情况 
是 因为 电流 过 大 ， 应 适当 减 小 焊接 电流 。 

2) 电弧 引 燃 后 ， 熔 渣 与 金属 液 相 取 于 一 点 或 一 处 ， 熔 渣 在 电弧 
的 周围 缓慢 地 浮动 ， 电 弧 的 周围 没有 闪光 金属 液 的 观察 线 和 裸露 点 ， 
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这 种 情况 是 因为 电流 过 小 ， 焊 接 时 ， 应 适当 增 大 焊接 电流 。 

3) 电弧 引 燃 后 ， 熔 渣 与 金属 液 迅 速 分 离 ， 熔 渣 与 电弧 间 有 一 条 
闪光 金属 液 的 观察 线 ， 金 属 液 裸露 面 占 熔 池 面积 的 1/3 ， 此 时 电流 大 
小 适当 。 

2. 第 一 层 焊 接 的 运 条 方式 

在 始 焊 端 坡 口 的 一 侧 引 燃 电弧 ， 带 动 电弧 先 使 少量 熔 滴 过 渡 于 
坡 口 一 侧 的 钝 边 处 4 点 〈 见 图 3-13) ， 再 沿 钝 边 处 带 弧 前 移 Smm， 
然后 按 原 路 回 推 于 4 点 。 不 作 停留 ， 划 弧 带 过 坡 口 的 另 一 侧 忆 点 ， 
沿 B 点 一 侧 的 钝 边 处 带 弧 前 移 Smm， 然 后 作 电弧 回 推动 作 于 有 点 ， 
使 熔 滴 过 渡 并 同 4 点 熔 滴 相 熔 ， 形 成 基点 熔 池 ， 电 弧 于 下 点 停留 后 
过 BA 熔 池 中 心 到 4 点 ,再 以 A4、B 两 点 带 弧 的 方法 ,使 电弧 再 作 前 
移 ， 依 次 循环 ， 如 图 3-13 所 示 。 

3. 熔 渣 的 反 出 

电弧 从 图 3-13 中 的 4 点 带 弧 前 移 5mm 后 回 推 到 熔 池 中 心 ， 使 金 
属 液 有 明显 的 观察 点 ， 燃 渣 浮动 为 冒 着 黑 褐 色 泡 沫 的 忽 东 忽 西 的 漂 
浮 物 ， 金属 液 呈 光亮 色 。 此 时 将 电弧 推 向 熔 池 中 心 ， 使 熔 漆 在 熔 池 
中 心 浮动 ， 在 焊条 熔化 端 呈 现 一 条 闪光 金属 液 裸露 线 ， 如 图 3-14 所 
示 。 

4. 熔 池 成 形 的 观察 

(1) 熔 池 成 形 的 变化 与 控制 ”应 以 金 
属 液 裸露 的 状态 来 观察 熔 池 成 形 的 变化 。 

1) 中 心 熔 池 裸露 面 过 大 ， 颜 色 过 亮 ， 
并 呈 下 塌 的 趋势 ， 说 明 熔 池 的 温度 过 高 ， 
电弧 吹 扫 熔 池 中 心 停留 的 时 间 过 长 ， 电 弧 进 入 熔 池 吹 扫 的 位 置 不 正 
确 。 

2) 在 坡 口 的 间 际 较 小 ， 或 没有 间隙 时 ， 电 弧 在 坡 口 两 侧 停 留 后 
的 熔 漆 与 金属 液 相 混 ， 熔 池 外 扩 与 熔化 模糊 不 清 ， 说 明 熔 池 的 温度 
过 低 ， 电 弧 在 坡 口 两 侧 停 留 的 时 间 过 短 ， 电 弧 对 熔 池 吹 扫 的 角度 不 
正确 。 

(2) 对 变化 中 熔 池 的 控制 ”有 下 面 两 种 方法 : 

1) 为 了 避免 燃 池 中 心 下 塌 面 过 大 ， 当 电弧 停留 于 燃 池 中 心 ， 熔 
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图 3-14 熔 漆 的 反 出 
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池 旦 亮 红 色 时 ， 坡 口 间 际 出 现 过 流 点 ， 炊 池 旦 下 沉 下 塌 状 。 在 适当 
降低 电流 之 后 ， 应 使 电弧 的 吹 扫 位 置 绕 过 熔 池 中 心 。 然 后 带 弧 于 坡 
口 的 两 侧 边 部 ， 使 金属 熔 滴 对 坡 口 间 隙 的 过 渡 以 熔 池 的 液 流 的 滑动 
而 形成 ， 避 免 电 弧 对 此 点 间隙 的 过 渡 吹 扫 后 使 其 温度 增加 而 形成 下 
塌 。 

2) 为 了 避免 熔 渣 与 金属 液 相 混 ， 在 焊 模 内 间 际 较 小 段 ， 应 使 熔 
滴 金 属 的 过 渡 有 一 条 清晰 的 观察 线 ， 使 熔 滴 明确 流向 并 熔化 于 坡 口 
的 某 一 部 位 后 ， 再 作 电弧 推进 的 动作 ， 使 炊 池 增 厚 并 延伸 。 如 没有 
出 现 上 述 现象 ， 应 适当 上 调 电流 大 小 ， 并 改变 焊条 的 角度 ， 加 快 电 
弧 前 移 的 速度 ， 使 熔 酒 呈 漂 译 状 态 ， 在 清晰 观察 中 完成 众 滴 过 渡 。 


3.1.3 第 二 层 填 充 焊 接 


焊接 示例 : 焊 槽 深度 12mm， 表 面 宽度 12 ~ 14mm， 选 焊条 直径 
44. 0mm， 电 流 调 节 范 围 170 ~175A。 

1. 电流 大 小 的 调节 

起 焊 前 应 在 废弃 的 铁 板 上 引 弧 试 焊 ， 熔 滴 过 渡 后 有 下 面 三 种 情 
况 : 

1) 电弧 喷 动 有 力 ， 响 声 较 大 ， 电 弧 喷 动 中 心 金属 液 清晰 范围 过 
大 ， 熔 酒 离 电弧 吹 扫 线 过 远 ， 熔 池 外 扩 边 缘 熔化 线 过 深 ， 或 过 于 明 
显 ， 如 图 3-15 所 示 。 此 种 情况 是 电流 过 大 的 原因 造成 的 。 

2) 电弧 喷 动 无 万 ， 电 弧 喷 动 中 心 熔 漂浮 在 电弧 的 周 于 ， 浮 动 组 
慢 ， 熔 池 没 有 外 扩 态 ， 如 图 3-16 所 示 。 此 种 情况 是 电流 过 小 的 原因 


造成 的 。 
闪光 包 液 | 熔 深 


(C(O 
图 3-15 电流 过 大 图 3-16 电流 过 小 


3) 电弧 引 燃 后 熔 洁 的 浮动 灵活 ， 熔 池 迅 速 形 成 外 扩 ， 炊 渣 与 电 
弧 间 有 一 条 清晰 金属 液 的 裸露 线 ， 熔 池 的 外 扩 炊 化 延伸 线 有 明显 的 
熔 合 痕迹 。 这 时 电流 的 大 小 适当 。 
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2. 引 弧 后 熔 池 的 观察 

电弧 进入 焊 槽 内 后 应 在 始 焊 点 10 ~ 1Smm 内 划 燃 电弧 ， 然 后 氢 
高 带 向 始 焊 点 ， 形 成 续 接 熔 池 厚度 。 电 弧 随 着 熔 滴 的 脱落 开始 前 移 ， 
熔 池 的 变化 将 出 现下 面 两 种 情况 。 

1) 熔 池 的 范围 过 大 ， 人 熔 池 裸露 面 金属 液 呈 棱 状 ， 熔 池 的 两 侧 沟 
状 成 形 过 深 ， 熔 酒 全 部 泽 于 熔 池 之 外 ， 中 心 熔 池 伴 有 下 塌 或 堆 状 成 
形 ， 如 图 3-17 所 示 。 

产生 原因 : 中 第 一 层 焊接 时 熔 甫 金属 过 薄 ; 
@) 第 二 层 焊 接 走 弧 速度 过 慢 ; 包 运 条 方式 不 正 
确 ; 由 燃 池 的 温度 过 高 。 

防止 措施 : 熔 池 形成 时 应 观察 熔 酒 反 出 与 金 
属 液 裸露 面 的 变化 ， 如 果 熔 池 的 裸露 面 过 大 ， 熔 
























































= [=i ET 一 \ 下 图 3-17 熔 池 
池 中 心 亮度 呈 下 塌 感 ， 呈 棱 状 划 动 时 ， 除 适当 降 
范围 过 大 


低 电 流 、 变 化 焊条 的 角度 外 ， 还 应 改变 熔 潭 浮动 
线 的 位 置 ， 逐 步 缩小 熔 池 中 金属 液 裸露 面 的 范围 ， 适 当前 移 和 加 快 
焊条 行走 的 速度 。 并 稍 作 微小 的 横向 摆动 ， 加 大 横向 运 条 之 间 的 距 
离 ， 使 焊条 在 坡 口 的 两 侧 稍 作 停留 。 

2) 熔 池 没有 外 扩 力 ， 炊 渣 浮 在 电弧 的 周围 ， 浮 动 缓 慢 ， 熔 渣 与 
电弧 之 间 没 有 一 条 清晰 的 金属 液 裸露 线 ， 电 弧 前 移 熔 化 线 模糊 。 

产生 原因 : 炊 池 的 温度 过 低 ， 电 流 过 小 ， 运 条 方式 不 正确 。 

防止 措施 .电弧 在 焊 槽 内 前 移 时 ， 应 使 熔 渣 快速 浮动 ， 如 浮动 
缓慢 并 伴 有 熔 池 外 扩 吃 力 感 ， 需 适当 增加 电流 的 大 小 ， 焊 条 与 焊 颖 
之 间 所 成 角度 为 70" ~75°*， 利 用 电弧 长 度 的 变化 促使 熔 酒 浮动。 并 
适当 加 快 电弧 前 移 的 速度 ， 使 熔 渣 浮动 线 与 电弧 之 间 始 终 存 有 一 条 
清晰 的 金属 液 裸露 线 ， 电 弧 前 移 应 有 明显 的 熔 合 痕迹 。 

3. 第 二 层 填 充 焊接 易 出 现 的 缺 欠 及 防止 措施 

1) 熔 池 成 形 厚度 不 均 ， 熔 池 两 侧 沟 状 成 形 过 深 并 含有 条 状 夹 
渣 。 

产生 原因 : 电 绝 前 移 横向 运 条 时 宽 窗 不 一 ， 电 弧 在 坡 口 边 部 停 
留 熔化 成 形 不 良 ， 电 弧 前 移 时 底层 炊 漆 不 能 全 部 移出 ， 电 弧 周 围 的 
熔 渣 浮动 绥 慢 。 
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防止 措施 : 电弧 前 移 时 应 观察 电弧 前 后 的 三 点 变化 : 中 电弧 前 
移 的 方向 ， 焊 前 应 对 底层 焊 缝 表面 的 较 深 含 酒 点 、 沟 状 成 形 线 作 打 
磨 处 理 ， 使 电弧 前 移 时 能 看 清 所 焊 位 置 的 平整 度 ， 对 较 深 的 沟 状 成 
形 点 应 使 电弧 稍 作 停留 ， 并 使 熔 池 外 扩 ， 保 证 前 移 的 吹 扫 线 清晰 ; 
@ 电 弧 回 推 时 应 能 看 清 中 心 熔 池 的 变化 ， 当 中 心 熔 池 裸露 面 过 大 时 ， 
应 适当 降低 电流 的 大 小 ， 加 快 电弧 横向 带 弧 的 速度 ， 并 采用 90° 焊 接 
角度 ， 适 当 延 长 电弧 在 坡 口 两 侧 停留 的 时 间 ， 从 低 点 向 高 点 填充 焊 
接 时 ， 应 适当 调节 工件 摆 放 的 位 置 ; 名 填充 焊接 时 ， 应 适当 控制 电 
弧 的 外 侧 吹 扫 线 ， 以 保证 操作 者 始终 能 看 清 熔 池 的 外 侧 成 形 线 ， 青 
将 电弧 稍稍 前 移 ， 使 熔 池 两 侧 电 弧 停 留 点 的 熔 鲨 反 出 ， 熔 池 的 外 扩 
线 与 坡 口 面 有 明显 的 燃 合 痕迹 ， 当 观察 炊 池 外 扩 线 对 坡 口 面 的 灼 化 
厚度 均匀 时 ， 青 使 电弧 前 移 。 

2) 产生 续 接 接头 夹 渣 。 

产生 原因 : 焊条 换 接 的 速度 过 慢 ， 电 弧 过 渡 熔 滴 速 度 太 快 ， 炊 

防止 措施 : 焊条 的 换 接 宜 在 上 一 根 焊条 的 收 弧 处 熔 酒 未 凝结 之 
前 完成 ， 即 上 一 根 焊 条 灭 弧 之 后 。 焊 条 的 续 接 可 直 插 灭 弧 处 熔 池 中 
心 ， 然 后 拔高 电弧 稍 作 前 移 。 划 弧 续 接应 拔高 电弧 进入 续 接 位 置 。 
电弧 噶 动 应 使 熔 渣 在 喷 动 点 迅速 外 洪 ， 根 据 收 弧 时 熔 坑 的 宽度 、 长 
度 稍 作 饮 齿 形 横向 运 条 ， 由 罕 至 宽 填 满 熔 坑 。 电 弧 落 入 续 接 的 位 置 
后 ， 应 使 炊 渣 浮 于 熔 池 中 心 。 如 浮动 缓慢 ， 应 适当 上 调 电 流 的 大 小 ， 
并 拔高 电弧 续 接 的 长 度 ， 使 熔 池 的 裸露 点 清晰 露出 ， 并 在 电弧 续 接 
的 位 置 前 移 时 ， 观 察 到 熔 池 根部 的 熔化 线 稍 见 熔 合 痕迹 。 


3.1.4 第 三 层 填 充 焊 接 


焊接 示例 : 焊 槽 上 宽 12 ~ 14mm， 下 宽 8 ~10mm， 焊 槽 深度 5 ~ 
6mm， 选 焊条 直径 $4. 0mm， 电 流 调节 范围 170 ~185A。 

1. 电流 大 小 的 调节 

第 三 层 填 充 焊接 时 熔 池 的 成 形 面 较 宽 ， 被 焊 层 较 厚 ， 熔 池 成 形 
的 范围 较 大 ， 电 流 大 小 的 调节 应 使 熔 漆 在 电弧 的 周围 浮动 灵活 ， 熔 
酒 与 电弧 之 间 有 一 条 清晰 金属 液 的 裸露 线 ， 熔 池 两 侧 的 外 扩 线 有 明 
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显 的 熔 合 痕迹 。 

2. 控制 熔 池 的 方法 

电弧 从 图 3-18 中 B 点 引 弧 ， 使 熔 池 外 扩 后 ， 作 横向 运 条 至 4 
点 ， 稍 作 电 弧 停留 ， 再 使 电弧 做 回 带动 作 至 8, 点 ， 然 后 移 到 4 ， 再 
移 到 B, ， 依 次 前 行 。 

3. 第 三 层 成 形 的 来 人 有 和 和 而 衣 

(1) 产生 原因 ”电弧 至 坡 口 一 侧 时 
被 吹 扫 点 熔 洁 浮动 缓慢 ， 被 熔化 层 过 深 ， 睛 人 
使 较 深 点 燃 渣 在 熔 池 之 内 不 能 浮 出 而 形成 ee 
夹 酒 。 坡 口 两 侧 电弧 的 停留 点 〈 两 点 元 国 318 守 册 符 池 的 万 
距 之 间距 离 》 过 大 ,4 与 4 点 、B 与 B, 点 之 间 的 熔 合 不 充分 ， 熔 池 
成 形 过 厚 ， 两 点 之 间 的 熔 合 处 被 熔 池 液 流 所 柳 盖 。 

(2) 防止 措施 第 三 层 焊接 前 应 对 底面 焊 层 较 深 的 沟 状 成 形 处 
稍 作 填补 ， 防 止 电弧 吹 扫 点 熔 渣 偏 多 和 浮动 缓慢 的 措施 有 

1) 先 停止 焊接 ， 清 理 过 多 堆 洁 。 

2) 适当 提高 电流 的 大 小 。 

3) 改变 和 调节 烛 接 的 方向 ， 在 较 宽 焊 槽 熔 漆 浮动 缓慢 时 ， 起 糙 
前 应 对 直 段 平 焊 颖 始 未 两 端 进行 调节 ， 使 始 焊 端 稍 低 ， 收 弧 端 稍 高 
一 此 

4) 控制 次 池 的 厚度 ， 当 浮动 的 熔 酒 过 多 时 ， 适 当 加 快 电弧 前 移 
速度 ， 减 少 堆 状 熔 池 厚度 成 形 ， 各 免 熔 酒 过 多 的 液 流向 炊 池 前 端 
对 较 深 焊 槽 过 多 的 熔 河 浮动， 电弧 稍 作 前 移 时 应 始终 压 住 熔 洒 液 流 
电弧 前 移 的 方向 。 避 免 在 熔 池 成 形 较 厚 《此 时 电弧 跨 步 较 大 ) 时 ， 
使 电弧 失去 对 焊 模 内 被 烛 层 的 熔化 ， 造 成 熔 潮 不 能 全 部 浮 出 。 

4. 熔 池 成 形 的 厚度 高 低 不 平 

(1) 产生 原因 ” 电 弧 的 一 次 前 移 量 不 均匀 ， 熔 浅 与 金属 相 混 ， 
熔 池 中 金属 液 在 坡 口 两 侧 的 外 西 线 难以 观察 ， 燃 池 成 形 的 厚度 模糊 
不 清 。 

(2) 防止 措施 烛 模 厚度 在 5 ~ 6mm 时 ， 应 采用 两 个 层次 的 填 
充 焊接 ， 与 盖 面 焊接 、 第 三 层 填充 和 第 四 层 填充 宜 相互 照应 。 当 第 
二 层 填充 过 洲 ( 熔 池 成 形 厚度 在 2 ~2. 5mm) ， 剩 余 第 四 层 的 填充 时 
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焊 权 过 深 、 过 宽 时 ,会 造成 一 层 填 充 厚 度 








不 足 ， 二 层 焊 接 因 金属 过 薄 成 形 亦 难以 控 YY 
制 。 第 三 层 填充 一 次 的 成 形 过 厚 ， 表 层 填 i 








充 因 焊 层 过 浅 ， 熔 池 成 形 的 平整 度 也 难 党 
握 。 确 定 第 三 层 填充 层 厚度 时 ， 应 观察 坡 ”图 3-19 焊条 的 前 移 
口 璋 余 坡度 的 大 小 ， 以 及 熔 池 外 扩 凸 出 线 占有 的 比例 ， 在 比较 中 前 
移 烛 条， 如 图 3-19 所 示 。 在 焊条 前 移 时 ， 熔 渣 反 出 后 应 观察 至 熔 池 
中 金属 液 裸露 外 扩 线 能 淹没 坡 口 边 部 的 位 置 。 

另外 还 要 适当 增加 电弧 的 长 度 和 运 条 的 速度 ， 加 快 续 接 速 度 。 
续 接 焊 条 时 ， 仍 以 长 弧 的 续 接 动作 进入 熔 池 中 心 ， 再 带 入 坡 口 的 一 
侧 使 熔 渣 浮动， 再 带 弧 于 坡 口 的 另 一 侧 ， 避 免 一 侧 熔 漆 过 多 而 形成 
洪 酒 。 


3.1.5 填充 表层 焊接 


焊接 示例 ， 焊 权 深度 2.5 ~ 3mm， 宽 14mm， 选 焊 条 直径 
44.0mm 或 $5.0mm， 相 对 应 电流 的 调节 范围 170 ~ 175A 或 230 ~ 
250A。 采 用 正 、 反 月 牙 形 两 种 走 弧 方法 。 

1. 焊接 时 易 出 现 的 缺 欠 

(1) 坡 口 两 侧 边 熔 合 线 过 深 或 过 凸 ”产生 原因 是 在 较 高 燃 池 的 
温度 和 采用 较 粗 焊条 焊接 时 ， 因 焊 槽 较 浅 ， 电 弧 行 至 坡 口 一 侧 ， 如 
与 坡 口 边线 过 近 ， 较 高 燃 温 与 较 强 的 电弧 推力 易 形 成 熔 池 外 扩 迅 速 ， 
并 越过 原始 边线 ， 形 成 边线 移 状 拥 塌 线 。 电 弧 行 至 坡 口 的 一 侧 边 部 
距 边 线 过 远 ， 炊 池 外 扩 与 坡 口 边线 炊 合 时 ， 因 液 流 推力 较 小 而 不 能 
相 熔 于 坡 口 边 部 ， 使 炊 酒 存 于 熔 池 与 坡 口 边线 间 ， 形 成 末 熔 合 条 状 
含 渣 线 、 坡 口外 凸 熔 合 线 不 齐 等 次 端 。 

(2) 熔 池 表面 成 形 高 低 不 平 产生 原因 是 电弧 作 横 向 运 条 时 ， 
坡 口 两 侧 停留 的 时 间 过 长 或 过 短 ， 电 流 过 大 ， 电 弧 过 渡 燃 池 中 心 时 ， 
推力 过 大 或 过 小 ， 无 法 清晰 地 观察 中 心 熔 池 流动 状态 等 。 

2. 避免 产生 缺 欠 的 方法 

1) 封底 表层 焊接 时 ， 电 弧 在 坡 口 两 侧 停留 处 ， 应 使 熔 池 的 外 扩 
成 形 线 保留 或 对 原始 两 侧 坡 口 的 边线 稍 加 渡 没 ， 熔 池 表 面 的 平 度 稍 
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凹 于 母 材 平面 0 ~ lmm。 

2) 横向 运 条 时 应 掌握 电弧 行 至 坡 口 两 侧 止 弧 的 位 置 和 方法 ， 如 
电弧 行 至 坡 口 一 侧 距 离 坡 口 边线 2mm 时 ， 熔 池 的 最 凸 外 扩 线 迅速 熔 
于 坡 口 的 边线 ， 此 时 操作 者 应 观察 熔 池 最 凸 外 扩 点 ， 确 定 延 长 或 者 
缩短 电弧 停留 的 时 间 。 

3) 如 果 熔 池 外 凸 点 过 止 于 坡 口 的 边线 时 ， 电 弧 停 留 时 宜 向 熔 池 
的 最 高 点 稍 作 进 狐 ， 再 按 原 路 回 带电 弧 ， 使 炊 池 厚度 增加 。 

4) 熔 池 的 外 扩 线 凸 于 坡 口 边 线 时 ， 除 缩短 电弧 停留 时 间 外 ， 还 
应 适当 加 大 一 侧 电 弧 的 停留 点 4 与 4,、B 与 B 之 间 的 宽度 ， 使 熔 池 
堆 数 成 形 厚 度 减 薄 ， 如 图 3-20 所 示 。 


5) 观察 中 心 熔 池 灼 池 外 凸 点 、 4 4 刀 
的 厚度 时 ， 应 将 熔 潭 和 和 NA 
电弧 之 间 金 属 液 裸 露面 B B B Bs 


同 坡 口 边线 相 比 较 ， 如 图 3-20 ”加 大 电弧 间 宽 度 
中 心 燃 池 滑 动 过 快 ， 熔 
池 金 属 明显 凸 于 两 侧 ， 应 采用 反 月 牙 运 条 法 ， 并 逐步 加 大 月 牙 形 中 
心 熔 池 过 渡 的 弧度 ， 适 当 延 长 坡 口 两 侧 电 弧 停 留 的 时 间 ， 加 快 中 心 
熔 池 电弧 带 过 的 速度 。 同 时 改变 工件 平 度 及 焊接 走向 ， 使 中 心 金 属 
厚度 平 于 或 稍 丫 于 两 侧 平面 。 

6) 中 心 熔 池 的 厚度 过 凹 于 母 材 两 侧 的 平面 时 ， 应 采用 正月 牙 
70° ~75" 运 条 方式 ， 使 电弧 向 中 心 高 点 熔 池 重复 推进 。 

7) 封底 表层 焊接 完成 后 ， 如 填充 表层 平面 凹 点 低 于 母 材 平 面 
1.5 ~2mm， 应 采用 小 直径 焊条 进行 焊 补 。 


3.1.6 盖 面 焊接 


焊接 示例 ， 容 器 直径 $2. 5m， 焊 颖 表面 宽度 14mm， 平 面 凹 度 
0.5 ~ 1mm， 选 焊条 直径 $4. 0mm 或 $5. 0mm， 相 对 应 电流 调节 范围 
170 ~180A 或 230 ~250A， 采 用 正 、 反 月 牙 形 两 种 运 条 方式 。 

将 容 吉 缸 放 到 带 有 托 架 的 转 辊 上 ， 操 作者 蹲 于 顶部 平 焊 段 焊 缝 
的 一 侧 ， 右 手 握 焊 钳 ， 左 手 可 备 有 少量 焊条 。 

1. 走 弧 位 置 的 选择 
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走 弧 位 置 偏 于 容器 中 心 线 有 三 种 情况 。 

(1) 偏 于 左 侧 10 ~ 100mm 如 图 3-21 所 示 ， 电 流 的 大 小 适当 ， 
焊条 与 焊 缝 所 成 角度 为 90%。， 采 用 反 月 牙 走 弧 方 法 。 

1) 表面 成 形 观 察 。 熔 。 左 侧 下 丰 点 10 一 100 
酒 浮动 迅速 ， 熔 池 裸 露面 
过 大 ， 熔 池 中 心 堆 状 成 形 
过 厚 ， 并 呈 枪 尖 般 滑动 ， 
两 侧 边 部 熔 合 痕迹 过 深 。 

2) 焊 缝 表面 成 形 。 表 





右 侧 走 弧 点 50 一 100 
































面 楼 状 成 形 过 大 ， 两 侧 熔 图 3-21 走 弧 位 置 
合 线 过 深 ， 或 凹 于 坡 口 两 
侧 边线 。 


3) 采用 的 防止 措施 : 使 胎 具 转动 停止 或 倒转 ，Q@@ 引 弧 位 置 从 
左 侧 改 为 右 侧 ，@) 观 察 熔 池 流动 状态 ， 调 节 转 辊 速度 。 

(2) 偏 于 容器 中 心 线 右 侧 50 ~ 100mm ”如 图 3-21 所 示 。 

1) 表面 成 形 观察 。 燃 酒 向 燃 池 两 侧 的 电弧 吹 扫 空位 点 处 溢 流 过 
多 ， 熔 漂浮 在 电弧 的 边缘 浮动 缓慢 ， 电 弧 周 于 金属 液 裸 露 线 模糊 。 

2) 焊 颖 表面 成 形 。 坡 口 边 线 两 侧 熔 池 外 扩 宽 度 宽 窗 不 齐 ， 熔 池 
高 度 成 形 不 平整 。 

3) 防止 措施 。 走 弧 位 置 偏离 中 心 线 右 侧 过 多 时 ， 熔 酒 与 金属 液 
会 呈 上 坡 倒流 状态 ， 此 时 应 加 快 转 胎 速度 ， 使 纵向 走 弧 焊条 呈 顶 弧 
80° ， 并 采用 正月 牙 运 条 走 线 ， 加 快运 条 行走 速度 。 在 平 焊 件 直上 段 焊 
接 时 ， 坡 度 过 大 应 在 调节 角度 后 ， 先 进行 工件 平 度 的 调整 ， 再 进行 
高 点 至 低 点 走向 焊接 。 

(3) 偏 于 容器 中 心 线 右 侧 10 ~50mm ”如 图 321 所 示 。 

1) 表面 成 形 观 察 。 熔 渣 在 熔 池 中 浮动 灵活 ， 熔 漆 浮 动 线 与 电弧 
吹 扫 线 之 间 有 一 条 清晰 金属 液 的 裸露 线 。 

2) 迷 池 表面 成 形 。 焊 颖 表面 成 形 熔 波 细密 、 光 滑 。 

2. 走 弧 方法 

(1) 正月 牙 走 弧 法 ”如 图 3-22 所 示 ， 电 弧 行 走 位 置 在 中 心 线 右 
侧 20 ~50mm 段 ， 以 焊 缝 中 心 点 作 引 弧 端 ， 当 电弧 引 燃 后 ， 带 弧 于 
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坡 口 的 一 侧 (如 4 侧 ) ， 使 熔 池 外 扩 ， 并 凸 于 坡 口 边线 1 ~ 2mm， 再 
以 正月 牙 带 弧 的 方法 过 熔 池 中 心 ， 作 横向 运 条 于 B 侧 ， 然 后 电弧 稍 
作 委 弧 停 留 ， 使 熔 池 外 扩 后 ， 再 作 正 月 牙 回 带 的 动作 于 4 侧 。 

1) 电弧 在 坡 口 一 侧 停留 时 ， 应 观察 坡 口 2 
边线 在 电弧 前 的 延伸 情况 。 封 底层 的 爆 颖 与 坡 (CC 
口 边线 平整 相 迷 时， 电弧 喷 动 使 延伸 线 模糊 。 
此 时 应 变换 俯视 燃 池 的 位 置 和 角度 ， 并 使 熔 池 
前 坡 口 边线 的 俯视 长 度 不 小 于 20mm。 

2) 电弧 在 坡 口 一 侧 停留 的 位 置 ， 由 电弧 外 侧 吹 扫 线 离 坡 口 边线 
远近 决定 ， 如 电弧 外 侧 的 吹 扫 线 距 坡 口 边线 1 ~ 1.5mm 时 ， 电 弧 稍 
作 停 留 ， 熔 池 的 液 流 外 扩 覆 盖 于 坡 口 的 边线 1 ~1.5mm， 那么 1 ~ 
2mm 的 位 置 也 就 是 电弧 在 坡 口 一 侧 停 留 的 位 置 ， 如 图 3-23 所 示 。 

3) 确定 电弧 在 坡 口 一 侧 停留 的 时 间 
时 ,应 以 电弧 外 侧 的 吹 扫 线 、 所 推出 的 金 
属 宽 度 、 对 坡 口 边线 的 覆盖 为 标准 ， 如 电 
弧 稍 作 停 留 ， 熔 池 外 扩 和 覆盖 坡 口 的 边线 较 
少 ,电弧 可 在 坡 口 的 一 侧 稍 作 停 留 ， 辅 加 
一 微小 的 偏向 熔 池 方向 进 弧 的 动作 促使 液 ”图 323 正月 牙 走 弧 时 
态 金 属 外 扩 ， 并 淹没 坡 口 边线 ， 再 作 电 弧 的 电弧 停留 位 置 
回 推动 作 ， 通 过 熔 池 中 心 ， 依 次 循环 。 

4) 通过 观察 电弧 与 熔 涯 漂浮 线 之 间 金 属 液 裸露 面 ， 掌 握 熔 池 的 
变化 和 成 形 的 方法 ， 一 般 有 三 种 情况 : 

第 一 种 情况 是 熔 酒 全 部 漂浮 于 熔 池 之 外 时 ， 熔 潭 浮动 过 快 ， 全 
部 漂浮 于 熔 池 之 外 ， 金 属 液 的 裸露 面 过 大 并 呈 棱 状 滑动 。 熔 池 两 侧 
的 炊 合 线 过 多 地 熔化 母 材 。 

产生 原因 : 走 弧 的 位 置 或 方法 不 正确 ， 电 流 过 大 ， 熔 池 的 温度 
过 高 ， 熔 池 的 成 形 过 厚 。 

防止 措施 : 平 焊 的 表层 焊接 时 应 观察 熔 涯 浮动 线 在 熔 池 中 漂浮 
的 位 置 及 外 扩 金 属 液 滑动 的 状态 。 当 熔 湾 全 部 漂浮 于 熔 池 之 外 ， 金 
属 液 裸露 面 呈 棱 状 滑动 时 ， 要 适当 降低 电流 的 大 小 ， 改 中 心 左 侧 下 
坡 段 焊接 为 右 侧 10 ~ 40mm 段 焊接 。 如 果 是 平板 直 段 焊接 ， 应 改变 








图 3-22 正月 牙 走 弧 法 
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焊接 的 方向 ， 将 正月 牙 运 条 方式 改 为 反 月 牙 运 条 方式 ， 并 使 焊条 与 
焊 颖 所 成 角度 为 90"。 控 制 熔 渣 的 浮动 线 与 焊条 未 熔 端 的 距离 ， 使 两 
点 之 间 只 存 有 一 条 闪光 金属 液 的 观察 线 。 

第 二 种 情况 是 燃 渣 浮动 线 为 熔 池 的 273 线 ( 见 图 3-24) ， 金 属 液 
裸露 面 熔 波 过 大 ， 熔 池 中 心 的 厚度 过 凸 于 熔 池 两 侧 。 

产生 原因 : 电流 过 大 ， 熔 池 温 度 过 高 ， 走 弧 位 置 在 容 需 中 心 线 
与 左 侧 10mm 点 之 间 。 或 者 采用 正月 牙 70* 的 顶 弧 焊接 ， 对 熔 淹 的 浮 
动 位 置 与 金属 液 裸露 面 观 察 不 清 。 

防止 措施 : 熔 漆 浮动 线 超过 熔 池 的 1/3 线 ， 金 属 液 的 裸露 面 应 
有 了 明显 的 厚度 成 形 。 此 时 应 适当 下 调 电 流 的 大 小 ,将 正月 牙 运 条 改 
为 反 月 牙 运 条 ， 并 使 焊条 与 焊 颖 所 成 角度 为 90"。 将 走 弧 位 置 左 侧 0 
~10mm 段 改 为 右 侧 10 ~50mm 段 。 控 制 熔 渣 浮动 线 始 终 漂 浮 于 熔 池 
的 1/3 线 ， 如 图 3-25 所 示 。 












































图 3-24 熔 漆 浮动 线 为 熔 池 的 2/3 图 325 ” 熔 漆 浮动 线 为 熔 池 的 1/3 
第 三 种 情况 是 熔 池 外 扩 成 形 宽窄 不 齐 ， 熔 池 表 面 高 低 不 平 。 熔 
池 两 侧 的 熔 漆 浮动 量 过 多 洲 流 于 电弧 的 吹 扫 线 ， 电弧 在 坡 口 一 侧 停 
留 使 熔 池 外 扩 量 时 多 时 少 ， 熔 池 的 中 心 厚 度 与 坡 口 两 侧 边线 的 高 度 
观察 不 清 。 

产生 原因 : 电流 过 小 ， 炊 池 温度 过 低 ， 熔 渣 在 电弧 的 周围 浮动 
缓慢 ， 熔 池 外 扩 宽 度 及 对 熔 池 中 心 进 弧 动作 的 观察 模糊 不 清 。 

防止 措施 : 电弧 引 燃 后 ， 应 使 熔 渣 译 动 灵活 ， 如 浮动 缓慢 ， 则 
适当 增加 电流 的 大 小 ， 将 熔 池 中 心 右 侧 20 ~50mm 走 弧 段 改 为 10 ~ 
30mm， 避 免 熔 涯 滞留 于 电弧 的 前 端 。 这 样 可 使 电弧 前 移 的 方向 及 熔 
池 外 扩 于 坡 口 的 边线 清晰 。 另 外 焊条 在 坡 口 一 侧 停留 宜 保持 稳定 、 
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灵活 。 一 次 作 横 向 带 弧 过 渡 时 ， 要 使 中 心 炊 池 金属 的 过 渡 厚 度 稍 凸 
于 坡 口 的 两 人 出， 并 将 正月 牙 走 弧 改 为 反 月 牙 走 弧 ， 使 炊 池 中 心 的 厚 
度 平整 而 光滑 。 

(2) 反 月 牙 带 弧 法 采用 正月 牙 的 方法 带 弧 ， 易 使 熔 池 的 中 心 
堆 甫 成 形 过 厚 ， 可 改 为 反 月 牙 运 条 法 。 采 用 反 月 牙 运 条 操作 方法 ， 
如 以 坡 口 的 一 侧 某 点 (如 4 点 ) 作 电弧 停留 ， 使 熔 池 外 扩 后 ， 再 从 
燃 池 的 前 方 呈 反 月 牙 形 带 弧 至 坡 口 的 另 一 侧 某 点 (如 B 点)， 稍 作 
停留 后 ,使 熔 池 形成 外 扩 ， 再 呈 反 月 牙 带 弧 线 ， ee 
的 4 点 。 因 反 月 牙 运 条 时 ,电弧 不 作 带 弧 性 推进 ， 熔 池 中 心 金 
渡 平 稳 ， 焊 缝 成 形 平整 光滑 。 

(3) 正月 牙 外 移 电弧 连续 运 条 法 “” 当 电弧 外 推 坡 口 的 边线 时 ， 
稍 作 两 次 微量 的 前 移 ， 使 熔 池 均匀 外 扩 ， 并 覆盖 于 坡 口 的 边线 ,再 
作 电 弧 回 带动 作 过 熔 池 中 心 于 坡 口 里 侧 的 边线 某 点 (如 4 点 )， 从 4 
点 带 弧 宜 作 直 线形 前 移 ， 使 熔 池 外 扩 后 ， 再 带 弧 至 坡 口 的 另 一 侧 某 
点 (如 BB 点 )， 依次 循环 。 此 种 带 弧 的 方法 ， 因 一 次 带 弧 的 跨 步 较 
大 , 一 次 回 弧 的 炊 波 较 大 ， 金属 表面 成 形 美观 。 正 侧 焊 接 完成 后 反 
侧 作 碳 弧 气 刨 清 根 和 打磨 ， 青 作 一 层 或 多 层次 焊接 。 






































3.2 ” 碱 性 低 氨 型 焊条 的 平 焊 


焊接 示例 : 容器 直径 为 $2. 5m, 壁 厚 10mm ， 坡 口 钝 边 3mm, 
两 坡 口 组 对 所 成 角度 为 65*， 组 对 坡 口 间 了 0 ~3mm， 组 对 定位 焊 点 
在 坡 口 的 外 侧 ， 定 位 焊 缝 长度 60 ~ 100mm， 选 焊条 E5016， 直 径 
44. 0mm， 电 流 调节 范围 170 ~ 180A。 


3.2.1 第 一 层 焊接 


1. 第 一 层 焊接 的 走 弧 位 置 

(1) 走 弧 位 置 在 容器 内 中 心 线 的 左 侧 0 ~50mm ”如 图 3-26 所 示 。 

1) 坡 口 间隙 在 0 ~2mm 之 间 ， 熔 渣 呈 缓慢 漂浮 状 ， 熔 池 熔 化 温 
度 过 低 ， 电 弧 前 移 方向 熔 漆 堆积 量 过 多 。 其 产生 原因 是 电流 没有 根 
据 走 弧 位 置 及 坡 口 间隙 的 大 小 作 正 确 调节 。 在 护坡 位 置 熔 潭 的 浮动 
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受阻 ， 熔 池 的 温度 过 
低 。 防 止 措施 为 在 坡 口 
间 陀 较 小 段 焊接 时 走 弧 
的 位 置 应 选 在 坡 口 右 侧 
10 ~ 50mm 处 ， 并 适当 去 侧 走 弧 点 0~.50 
增 大 电流 值 ， 电 弧 行 走 路 位 
OR 图 326 ”第 一 层 焊接 的 走 弧 位 是 
移 ， 并 采用 直线 形 运 条 

方式 。 

2) 坡 口 间 际 在 2 ~3mm 之 间 ， 熔 漆 呈 漂浮 状 灵 活 浮动 ， 炊 湘 大 
部 淤 流 到 坡 口 的 间 际 处 ， 熔 池 的 裸露 面 清晰 ， 炊 波 的 流动 平缓 。 

(2) 走 弧 位 置 在 容器 内 中 心 线 右 侧 0 ~50mm ”如 图 3-26 所 示 。 

1) 坡 口 间 际 在 2 ~3mm 之 间 ， 金 属 液 裸露 面 呈 下 塌 状 滑动 ， 有 
坠 瘤 感 迹 象 ， 熔 池 两 侧 的 成 形 过 薄 。 其 产生 原因 是 坡 口 的 间 际 在 右 
侧 20 ~50mm 段 时 ， 过 渡 熔 滴 金 属 快速 滑动 使 较 大 间 辽 处 金属 堆 甫 ， 
燃 池 的 成 形 温 度 过 高 。 防 止 措施 为 在 坡 口 间 阶 较 大 时 ， 金 属 熔 滴 的 
过 渡 宜 选 在 过 左 侧 中 心 线 20mm 和 过 右 侧 中 心 线 10mm 段 ， 使 燃 池 前 
移 时 部 分 液体 倒流 ， 同 时 适当 降低 电流 的 大 小 ， 避 免 电弧 的 吹 扫 线 
过 多 进入 熔 池 的 中 心 位 置 。 

2) 坡 口 间 际 在 0 ~2mm 之 间 时 ， 燃 池内 燃 漆 浮动 灵活 ， 电 弧 的 
前 移 与 外 扩 有 明显 熔化 痕迹 ， 熔 池 的 裸露 面 清晰 ， 烽 波 平缓 。 

2. 碱 性 焊条 焊接 前 准备 

1) 焊 前 应 对 焊 槽 内 的 油 等 用 火焰 吹 扫 ， 对 于 坡 口 的 较 大 间 际 
段 ， 焊 槽 外 定位 焊 缝 内 侧 的 焊 瘤 处 ， 应 采用 砂轮 打磨 。 

2) 焊条 需 经 350 ~ 380%C 、 人 恒温 1h 的 烘 干 处 理 ， 焊 条 应 放 入 保 
温 简 内 随 用 随 取 。 

3) 焊接 电源 选用 直流 反 接 ， 焊 条 接 正极 工件 接 负极 。 直 流 反 
接 时 ， 焊 条 是 阳极 ， 熔 池 是 阴极 ， 焊 条 熔化 的 速度 快 ， 熔 深 较 小 。 
电弧 的 吹 力 柔软 ， 燃 烧 稳 定 ， 金 属 过 渡 燃 池 飞 溅 较 小 ， 可 避免 氧气 
孔 的 产生 。 如 果 采 用 直流 正 接 ， 焊 条 处 于 阴极 ， 工 件 处 于 阳极 ， 工 
件 燃 池 区 迷 深 大 ， 温 度 高 ， 金 属 过 渡 燃 池 不 稳 ， 电 弧 的 吹 力 较 大 ， 








右 侧 走强 点 0~50 
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燃烧 不 稳定 ， 金 属 过 渡 熔 池 飞 溅 增多 ， 产 生气 孔 倾向 增 大 。 

3. 熔 池 成 形 方法 

(1) 电弧 长 度 的 变化 ”过 长 : 焊条 未 熔 端 与 被 焊工 件 之 间 的 
熔 尖 
的 浮动 迅速 ， 熔 池 的 裸露 点 呈 小 圆 问 状 气孔 。 熔 池 表 面 的 平整 度 难 
以 控制 。 坡 口 间 际 较 大 时 ,金属 熔 滴 很 难 形成 过 渡 。@@ 过 短 : 焊条 
脱落 端 贴 浮 于 熔 池 的 表面 ， 电 弧 向 熔 池 的 推进 频繁 粘 接 ， 熔 滴 过 渡 
模糊 ， 熔 池 呈 半 熔 化 状态 。@@ 时 短 时 长 ; 焊条 脱落 端 与 工件 之 间 的 
距离 时 短 时 长 ， 熔 池 成 形 不 稳定 ， 坡 口 间隙 较 大 时 ， 长 弧 进入 熔 池 ， 
易 形 成 下 塌 、 坠 痪 、 气 孔 等 缺 欠 。 电 弧 过 短 时 进入 熔 池 ， 产 生 夹 洒 、 
燃 池 成 形 薄 厚 不 均等 缺 欠 。 

(2) 电弧 长 度 的 控制 ”电弧 进入 熔 池 的 长 度 ， 应 为 焊条 直径 的 
1/2 ~3/4。 此 长 度 范围 能 使 金属 熔 滴 在 电弧 的 保护 下 顺利 过 渡 进 入 
燃 池 ， 并 形成 保护 ， 避 免 空 气 卷 人 熔 池 中 形成 气孔 。 电 弧 长 度 变 化 
的 控制 ， 应 掌握 三 点 @ 保 持 合适 的 焊接 位 置 ， 使 身体 重心 稳定 ; 
@ 电 弧 续 入 及 运 条 时 ， 应 使 电弧 长 度 保持 不 变 ， 避 免 触 弧 端 颤动 ， 
Cs 

运 条 方式 

ee 气孔 产生 的 原因 是 坡 口 间 
隙 较 小 段 存 有 残余 的 油脂 、 锈 蚀 及 杂质 。 电 流 较 小 时 ， 熔 池 熔 化 不 
完全 ， 熔 池 一 次 性 成 形 过 厚 ， 焊 接 电弧 过 长 。 防 止 措施 是 在 坡 口 间 
隙 变化 时 ， 应 改变 走 弧 位 置 在 中 心 线 右 侧 10 ~ 50mm 段 ， 如 图 3-27 
所 示 。 

此 时 电弧 行走 于 焊 槽 根部 ， 先 以 直线 形 稍 作 前 移 5 ~10mm， 再 
回 带 电弧 至 坡 口 一 侧 ， 电 弧 停留 后 ， 用 正月 牙 
运 条 方式 回 推 至 熔 池 中 心 ， 使 熔 酒 浮动 后 熔 池 
的 液体 流 至 坡 口 间 际 。 然 后 带 弧 至 坡 口 的 另 一 
侧 ， 稍 作 停留 ， 再 使 电弧 前 移 4、B 两 侧 延 伸 点 
( 见 图 3-26 和 图 3-27) 。 呈 直线 形 带 弧 前 移 5 ~ 
10mm 后 ， 从 4、B 两 侧 按 同 样 方法 形成 熔 池 的 ”图 3-27 走 弧 位 置 
厚度 。 焊 接 时 ， 焊 条 与 焊接 方向 所 成 角度 为 70。 ”在 中 心 线 右 侧 
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~80°。 

这 种 带 弧 方法 因 电 弧 前 移 5 ~10mm， 焊 槽 内 的 杂质 经 过 电弧 
的 歇 扫 与 熔化 后 ， 形 成 的 熔 池 会 在 焊 槽 根部 加 厚 成 形 ， 避 免 了 焊 
槽 根部 杂质 在 电弧 一 次 歇 扫 时 金属 液 堆 甫 过 厚 而 形成 气孔 缺 欠 。 
5 ~10mm 段 电 弧 前 移 距 离 较 短 ， 熔 池 的 温度 较 高 ， 电 弧 回 带 能 
使 半 熔 化 状态 的 熔 漂 迅速 逸 出 ， 使 坡 口 间隙 较 小 段 形 成 一 种 屏障 
保护 。 

(2) 防止 坡 口 间隙 较 大 段 产生 气孔 ”气孔 产生 的 原因 是 走 弧 的 
方法 不 正确 ， 电 弧 前 移 ， 以 坡 口 间 际 的 吹 扫 ， 而 使 熔 滴 过 渡 成 形 。 
为 了 防止 这 种 情况 发 生 ， 电 弧 引 燃 使 熔 池 成 形 后 ， 从 熔 池 的 前 方 巾 
于 坡 口 的 一 侧 (如 4 侧 ) ， 稍 作 前 移 5 ~ 10mm， 再 按 原 路 回 推 熔 池 
于 坡 口 4 侧 熔 合 点 ( 见 图 3-28)， 并 将 电弧 吹 向 4 点 稍 作 电弧 停留 ， 
使 熔 渣 外 扩 到 坡 口 的 间隙 ， 再 使 电弧 沿 坡 口 一 侧 推 向 熔 池 中 心 C 点 
的 后 方 ,使 C 点 熔 池 稍稍 延伸 外 扩 。 然 后 做 带 弧 动作 至 坡 口 的 另 一 
侧 B 点 ， 不 做 停留 ， 沿 B 点 坡 口 的 钝 边 前 移 5 ~ 10mm， 再 按 来 路 后 
移 回 带 至 B 点 ， 稍 作 停 留 ， 使 熔 漆 液 流 至 坡 口 间隙 处 ,将 B 点 熔 池 
外 扩 面 与 4 点 熔 合 ， 再 沿 4 侧 坡 口 面 带 弧 至 C 点 熔 池 的 后 方 ， 稍 作 
停留 ， 使 熔 池 外 扩 延 伸 ， 最 后 做 划 弧 动作 带 弧 至 坡 口 的 另 一 侧 4 点 ， 
依次 循环 。 

这 种 带 弧 方法 ， 因 采用 短 弧 贴 向 坡 
口 两 侧 印 边 处 的 过 流 点 ， 当 熔 滴 过 渡 到 
熔 池 时 ， 大 部 熔 渣 先 流 至 坡 口 间 陈 处 ， 
形成 屏障 保护 ， 使 高 温 熔 池 液 流 至 坡 口 
间隙 时 ， 因 屏障 的 保护 而 使 有 害 物 不 能 图 328 避免 产生 
进入 熔 池 之 中 ， 可 以 避免 气孔 的 产生 。 i 

(3) 屏障 保护 法 运 条 ”采用 屏障 保护 法 运 条 时 ， 熔 池 温 度 的 控 
制 和 熔 池 成 形 的 观察 如 图 3-28 所 示 。 

熔 池 温度 的 控制 方法 有 :， 当 电弧 沿 坡 口 边线 向 熔 池 中 心 推进 
时 ， 应 观察 坡 口 间隙 处 熔 池 下 塌 的 趋势 ， 如 稍 作 回 推 熔 池 呈 知 状 下 
塌 ， 则 应 降低 电流 大 小 ， 并 使 电弧 的 回 推 线 从 坡 口 两 侧 坡 面 稍 作 上 
移 ， 将 电弧 回 推 熔 池 ， 不 要 带 向 熔 池 中 心 高 温 区 ; @ 当 电弧 行 至 熔 
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池 的 一 侧 B 点 时 〈 见 图 3-28 ) ， 稍 作 上 推 ， 使 短 弧 过 熔 池 中 心 至 坡 
口 的 另 一 侧 4 点 , 使 4 侧 熔 池 形成 ; 包 中 心 熔 池 液 流 的 延伸 ， 是 在 
坡 口 两 侧 的 4、B 两 点 有 液体 流 过 ， 这 样 可 以 避免 中 心 熔 池 温 度 的 上 
升 ; @ 如 果 电 弧 回 推 时 ， 熔 池 反 渣 与 液体 流动 速度 过 慢 ， 熔 池 的 熔 
化 点 模糊 ， 则 应 适当 增 大 电流 ， 在 电弧 回 带 于 4、B 两 点 停留 后 ， 迅 
速 带 向 熔 池 延伸 过 流 点 的 上 方 ， 使 熔 池 的 温度 增高 ， 熔 渣 顺利 流 至 
坡 口 的 间 陀 ， 熔 池 两 侧 的 熔化 可 清晰 观察 。 

电弧 从 坡 口 的 边 部 作 向 熔 池 中 心 进 弧 的 动作 时 ， 应 观察 熔 渣 的 
浮动 线 和 金属 液 面 的 闪光 ， 掌 握 电 弧 进 入 熔 池 的 位 置 和 停留 的 时 间 : 
中 如 果 中 心 熔 池 熔 波 滑动 明显 突出 两 侧 ， 熔 池 两 侧 成 形 过 凹 ， 沟 状 
成 形 处 熔 漆 缓慢 的 浮动 ， 将 电弧 推进 时 应 沿 4 侧 的 钝 边线 ( 见 图 3- 
28) ， 使 熔 池 增 厚 ， 并 外 扩 4 侧 熔 池 延伸 点 和 高 温 熔 池 中 心 ; @@ 电 弧 
沿 4 侧 的 边 部 稍 作 进 弧 后 ， 再 作 划 绝 动 作 带 弧 至 坡 口 的 B 侧 , 使 B 
侧 熔 池 成 形 ， 使 熔 池 沿 4、B 两 侧 延 伸 ; @ 电 弧 沿 坡 口 的 两 侧 进 弧 ， 
应 保证 一 侧 成 形 的 厚度 与 另 一 侧 成 形 厚度 相近 ， 使 熔 池 表面 的 成 形 
平整 光滑 。 

5. 碱 性 焊条 续 接 方法 

碱 性 焊条 的 续 接 应 采用 正 70* 和 反 70° 两 种 划 弧 续 接 法 ， 如 图 3- 
29 所 示 。 
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图 3-29 ” 碱 性 焊条 续 接 方法 

(1) 正 70° 续 接 法 ”从 坡 口 一 侧 始 焊 端 4 点 的 前 方 5mm 处 划 燃 
电弧 ， 沿 4 侧 坡 口 底 边线 上 提 2 ~3mm， 将 焊条 稍稍 前 移 延 伸 ， 再 压 
低 电 弧 回 带 4 侧 炊 池 的 边缘 ， 带 弧 吹 扫 ， 使 炊 池 外 扩 并 有 明显 熔化 
痕迹 ， 最 后 压低 电弧 带 向 坡 口 的 妃 侧 。 如 一 次 引 弧 失 败 ， 并 伴 有 粘 
弧 现 象 发 生 ， 则 应 沿 坡 口 的 下 侧 引 弧 ， 当 熔 池 外 扩 后 再 回 带 至 4 侧 
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停留 ， 并 对 4 点 粘 弧 处 作 熔 化 性 吹 扫 。 

(2) 反 70° 续 接 法 ”在 坡 口 4 点 的 前 方 10 ~15mm 处 引 弧 ， 成 反 
70° 划 燃 电弧 ， 带 向 续 弧 4 点 始 焊 端 ， 电 弧 进 入 续 接 位 置 ， 然 后 焊条 
角度 由 反 70° 改 为 垂直 焊 缝 90°。 


3.2.2 第 二 层 填 充 焊接 


焊接 示例 : 焊 覃 深度 8 ~ 10mm， 表 面 宽度 14 ~ 16mm， 选 焊条 直 
径 $4. 0mm， 电 流 调 节 范 围 170 ~ 180A。 

1. 走 弧 位 置 

(1) 走 弧 位 置 向 左 0 ~50mm 和 熔 淹 的 浮动 缓慢 ， 电 弧 作 横向 运 
条 时 ， 熔 酒量 过 多 日 溢 过 电弧 吹 扫 空位 点 ， 电 弧 回 推 熔 池 ， 吹 扫 无 
力 ， 熔 池 成 形 裸露 面 模糊 。 

1) 产生 原因 : 抢 坡 段 焊 接 时 焊 槽 内 阻力 过 大 ， 熔 池 外 扩 能 力 较 
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2) 防止 措施 : 焊 槽 内 的 填充 焊接 走 弧 位 置 应 使 熔 漆 反 出 的 浮动 
性 灵活 ， 焊 槽 内 熔 漆 的 浮动 阻力 过 大 时 ， 应 减 小 转 胎 的 速度 ,使 电 
弧 行走 位 置 在 容器 中 心 线 右 侧 0 ~40mm 段 。 并 适当 掌握 操作 者 焊接 
的 速度 与 铅 体 转动 速度 的 协调 。 如 转 辊 速度 确定 之 后 ， 转 速 与 焊条 
的 熔化 速度 相等 ， 应 加 快 焊条 换 接 的 速度 ， 并 适当 加 快 焊条 前 移 的 
速度 ,使 焊条 换 接 时 ， 收 弧 位 置 在 中 心 线 右 侧 40 ~50mm 段 。 

(2) 走 弧 位 置 于 中 心 线 右 侧 40 ~ 80mm 燃 漆 的 浮动 迅速 ， 熔 
波 裸露 面 呈 枪 尖 般 滑动 状 ， 熔 池 两 侧 沟 状 成 形 处 过 深 。 

1) 产生 原因 : 在 40 ~ 80mm 段 走 弧 时 ， 熔 池 处 于 下 坡 流动 状 
态 ， 焊 条 触 弧 和 角度 与 操作 者 蹲 位 点 不 协调 。 

2) 防止 措施 : 在 容器 内 弧 形 位 置 进行 焊接 时 ， 右 手 操作 ， 焊 接 
位 置 偏 于 右 侧 ， 会 加 大 形成 顶 弧 焊 接 的 角度 ， 使 处 于 流动 状态 的 熔 
漆 及 金属 液 产生 更 大 的 推动 作用 。 改 变 方法 有 : 中 适当 加 快 缸 体 的 
转动 速度 ，@) 走 弧 位 置 在 0 ~ 40mm 段 时 ， 适当 放 慢 电弧 前 移 速 度 ， 
@) 焊 条 续 接 时 可 在 焊条 插 进 焊 模 后 稍 作 观察 ， 使 续 接 位 置 稍稍 前 移 
10 ~30mm 后 ， 青 将 焊条 引 燃 进入 续 弧 点 ， 然 后 进行 正常 焊接 。 

2. 运 条 方式 
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填充 焊接 时 应 根据 熔 池 成 形 外 扩 面 的 观察 和 坡 口 深 度 的 比较 ， 
掌握 熔 池 成 形 的 厚度 与 运 条 方式 的 应 用 。 正 向 的 填充 焊接 坡 口 的 根 
部 焊 槽 较 窄 ， 熔 池 过 厚 成 形 时 ， 应 控制 焊条 不 作 大 的 横向 摆动 ， 并 
采用 以 下 运 条 方式 : 

(1) 直线 形 回 推 运 条 法 ”电弧 引 燃 后 ， 先 使 熔 池 金属 呈 扩 大 状 ， 
再 将 电弧 稍稍 前 移 5 ~ 10mm， 然 后 拉 回 电弧 对 5 ~10mm 段 作 顶 弧 吹 
扫 ， 吹 扫 方 向 从 左 向 右 ， 当 电弧 回 推 坡 口 一 侧 时 ， 熔 渣 呈 快速 漂浮 
状态 ， 并 向 坡 口 两 侧 外 扩 。 再 作 5 ~ 10mm 前 移 吹 扫 运 条 ， 然 后 拉 回 
电弧 ,使 5 ~10mm 熔 池 厚度 增加 ， 最 后 以 70。~ 80° 顶 弧 爆 接 方 法 作 
直线 形 带 弧 前 移 5 ~10mm， 依 次 循环 。 

(2) 正月 牙 运 条 法 “ 较 窗 焊 槽 的 填充 焊接 时 ， 应 采用 微小 的 正 
月 牙 运 条 方式 。 操 作 如 下 : 以 始 焊 端 某 点 (如 4 点 ) 引 弧 ,在 4 点 
熔 池 的 延伸 面 稍 作 前 移 吹 扫 ， 形 成 较 薄 熔 池 ， 青 使 电弧 沿 坡 口 面 作 
顶 弧 推 进 ， 并 采用 正月 牙 的 顶 弧 方 法 ， 从 4 点 至 另 一 侧 的 某 点 (如 
B 点 ), 电弧 前 移 时 ， 都 应 作 5mm 左右 的 吹 扫 性 运 条 ， 此 种 方法 ， 
有 利于 焊 模 内 熔 池 熔化 充分 。 

(3) 小 圆 形 运 条 法 ”电弧 在 始 爆 端 坡 口 的 一 侧 某 点 (如 4 点 ) 
引 弧 ， 以 小 圆 形 划 弧 方法 前 移 Smm， 使 焊 槽 根部 熔化 ， 形 成 较 薄 的 
燃 池 后 ， 再 呈 小 圆 形 弧 线 带 回 燃 池 延伸 4 点 ， 不 作 停 留 ， 呈 小 圆 形 
不 停 滑动 过 熔 池 中 心 至 另 一 侧 的 某 点 〈 如 吾 点 )， 不 作 停 留 ， 使 电 
弧 前 移 B 点 5mm 后 ， 再 呈 小 圆 形 划 弧 至 4 点 。 

3. 熔 池 成 形 

因 焊 槽 根部 较 案 ， 烽 池 成 形 较 厚 ， 应 观察 和 掌握 熔 池 的 变化 。 

1) 前 沿 燃 池 的 温度 分 为 三 种 : 中 较 低 ， 熔 池 前 沿 熔 渣 堆积 量 过 
多 ， 电 弧 吹 扫 无 力 ， 熔 池 前 方 燃 化 线 模糊 ， 防 止 措 施 是 增 大 电流 ， 
适当 加 快 焊接 速度 ， 使 熔 池 前 沿 熔化 线 清 晰 ， 熔 酒 反 出 与 熔 池 外 扩 
迅速 ; @O) 较 高 ， 熔 池 前 沿 的 燃 化 线 清晰 ， 熔 渣 漂浮 量 过 少 ， 熔 池 的 
熔化 范围 过 大 ,金属 液 的 裸露 面 不 断 增加 ， 熔 池 的 颜色 过 亮 ， 并 呈 
下 塌 感 ， 电 弧 的 吹 扫 线 过 深 ,防止 措施 是 适当 降低 电流 的 大 小 ， 加 
快 焊条 前 移 的 速度 ， 控 制 熔 池 中 心 位 置 ， 保 持 熔 渣 漂浮 线 不 变 ， 使 
电弧 的 吹 扫 线 有 明显 的 熔 合 痕迹 ; @ 适 当 ， 电 弧 前 移 有 明显 的 熔化 
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痕迹 ， 过 渡 熔 渣 在 电弧 的 歇 扫 线 边缘 浮动 灵活 ， 熔 池 的 外 扩 迅 速 
燃 池 的 厚度 增加 ， 速 度 较 大 。 

2) 碱 性 焊条 中 心 熔 池 温 度 也 分 为 三 种 : 中 过 低 ， 电 弧 的 吹 扫 强 
度 较 弱 ， 熔 池 两 侧 的 迷 渣 浮动 缓慢 或 没有 浮动 ， 熔 池 外 扩 能 力 差 ， 
燃 池 的 表面 成 形 四 凸 不 平 ， 防 止 措施 是 适当 增加 电流 的 大 小 ， 采 用 
顶 弧 70。 ~80" 焊 接 角度 ， 走 弧 的 位 置 选中 心 线 右 侧 10 ~ 40mm 段 ， 
使 燃 池 的 外 扩 迅速 ， 燃 酒 的 浮动 灵活 ; @ 过 高 ， 金 属 液 的 裸露 外 扩 
面 过 大 ， 表 面 熔 波 呈 枪 尖 状 滑动 迅速 ， 并 呈 下 塌 状 ， 熔 池 的 颜色 过 
亮 ， 坡 口 两 侧 的 熔化 线 过 深 ， 防 止 措施 是 适当 降低 电流 的 大 小 ， 加 
快 电弧 前 移 的 速度 ， 将 电弧 在 中 心 燃 池 的 弧 状 歇 扫 线 改 为 平行 吹 扫 
线 ， 此 种 方法 以 坡 口 两 侧 的 两 点 进 弧 时 ， 作 横向 平行 运 条 ， 避 人 免 电 
弧 向 熔 池 中 心 呈 月 牙 形 的 推进 和 过 渡 歇 扫 ， 使 坡 口 两 侧 熔 池 的 外 扩 
成 形 表层 平整 ，@@ 适 当 ， 在 坡 口 两 侧 的 电弧 停留 处 ， 熔 池 外 扩 线 有 
明显 的 熔化 痕迹 ， 熔 化 线 清 晰 ， 熔 池 厚 度 明 显 的 增加 ， 熔 漆 漂 浮 线 
在 熔 池 中 心 位 置 不 变 。 

4. 熔 池 厚度 

焊 槽 内 填充 层 的 厚度 ， 根 据 电弧 回 推 形 成 熔 池 的 厚度 时 电弧 前 
移 吹 扫 线 的 熔化 和 燃 池 液 流 的 状态 ， 分 为 厚度 增加 和 厚度 减 小 两 类 。 

(1) 厚度 增加 电弧 的 前 移 线 清晰 并 有 明显 的 熔化 痕迹 ， 电 弧 
前 移 的 吹 扫 线 距 熔 渣 漂 浮 线 有 一 条 闪光 金属 液 的 隔离 线 ， 电 弧 前 移 
中 心 厚度 明显 增加 ， 熔 池 温 度 适 当 。 

厚度 增加 的 方法 是 电弧 稍 作 前 移 5 ~ 10mm 后 ， 可 从 4 侧 按 原 路 
带 回 ( 见 图 3-28)， 将 电弧 上 提 并 稍 作 停 留 ， 使 熔 池 外 扩 并 适当 增加 
炊 池 厚度 ， 再 呈 70° ~ 80° 顶 弧 角 度 带 电弧 从 4 侧 移 至 B 侧 。 电 弧 至 
8B 侧 后 稍 作 停 留 ， 使 熔 池 形成 外 扩 状 态 ， 再 压 住 电弧 作 前 移 吹 扫 。 

(2) 厚度 减 小 ”电弧 上 提 到 坡 口 的 4 侧 时 ( 见 图 3-28) 应 稍 作 
停留 ， 停 留 的 位 置 为 外 扩 熔 池 使 熔 渣 液 流 B 侧 前 沿 熔 化 线 ， 电 弧 从 
4 点 向 B 点 ， 稍 作 横 向 吹 扫 ， 应 使 B 点 燃 漆 迅速 浮 出 。 焊 覃 根部 的 
熔化 点 清晰 ， 熔 池 外 扩 的 延伸 增加 ， 并 有 熔化 的 痕迹 。 电 弧 上 提 时 
燃 池 厚度 增加 ， 金属 液 与 炊 渣 聚集 一 处 并 呈 缓 慢 浮 动 状 。 如 果 熔 池 
前 沿 的 燃 化 线 模糊 ， 则 说 明 熔 池 的 成 形 过 厚 ， 电 弧 上 提 的 位 置 过 高 ， 
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电流 过 小 ， 熔 池 温 度 太 低 。 

改变 上 述 情况 的 方法 是 电弧 从 炊 池 5 ~ 10mm 延伸 点 回 带 坡 口 的 
一 侧 的 4 点 〈 见 图 3-30) ， 电 弧 停 留 位 置 应 以 炊 池 前 沿 的 熔化 状态 为 
观察 点 。 电 弧 在 4 侧 停留 ， 应 使 外 扩 吹 扫 线 始终 熔化 于 焊 模 的 根部 ， 
并 使 熔 漆 在 熔 池 延伸 点 呈 快 速 漂浮 状态 ,再 以 此 点 电弧 停留 的 高 度 
作为 熔 池 高 度 的 成 形 线 。 
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熔 浴 漂浮 线 焊 情 根部 观察 点 


图 3-30 ”电弧 停留 位 置 的 观察 


第 二 层 填 充 焊 接 完成 后 ， 除 净 药 皮 熔 漆 。 如 焊 槽 深度 在 5 ~ 6mm 
之 间 ， 仍 须 两 层 填充 焊接 和 一 遍 盖 面 焊接 。 第 三 层 、 第 四 层 填 充 可 
参照 E4303 焊条 第 三 层 、 第 四 层 填充 焊 颖 的 方法 。 


3.2.3 盖 面 焊接 


焊接 示例 : 板 厚 16mm， 焊 缝 表面 宽度 14 ~ 16mm， 表 面 凹 度 0 
~ lmm。 选 焊条 直径 $4. 0mm， 电 流 调节 范围 170 ~ 180A。 采 用 正 、 
反 月 牙 形 两 种 运 条 方式 。 

1. 熔 池 两 侧 成 形 过 深 的 熔 进 母 材 

碱 性 焊条 羡 面 焊接 时 ， 易 形成 熔 池 两 侧 的 熔 合 线 过 深 、 咬 肉 等 
缺 欠 。 

1) 产生 原因 : 走 弧 的 位 置 在 中 心 线 的 右 侧 20 ~ 50mm 段 ， 电弧 
于 坡 口 两 侧 停 留 的 时 间 过 短 ， 熔 池 成 形 时 观察 不 清 ， 电 流 较 大 ， 熔 
池 的 温度 过 高 。 

2) 防止 措施 : 碱 性 焊条 的 封面 走 弧 位 置 应 选 在 中 心 线 左 侧 
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20mm 和 中 心 线 右 侧 20mm 段 ， 此 焊 段 能 使 熔 池 液 流 平缓 。 电 弧 在 一 
侧 停留 时 ， 如 填充 燃 池 稍 见 凹 于 母 材 边线 ， 电 弧 外 侧 的 吹 扫 线 应 稍 
作 停留 ， 并 观察 熔 池 的 外 凹 线 平 于 或 高 于 坡 口 边 线 的 程度 ， 如 凸 出 
并 和 覆盖 坡 口 的 边线 1 ~1.5mm， 熔 池 外 凸 液 流 与 母 材 熔 合 适当 。 

在 坡 口 的 边 部 ， 电 弧 稍 作 停 留 时 ， 熔 池 外 凸 熔 合 线 仍 过 深 的 熔 
于 母 材 ， 形 成 熔 合 线 过 深 ， 咬 肉 等 现象 ， 是 由 于 熔 池 的 温度 过 高 、 
电流 过 大 等 原因 造成 的 ， 此 时 应 适当 减 小 电流 ， 将 焊条 与 爆 颖 之 间 
的 角度 由 90° 改 为 80*， 形 成 对 外 扩 熔 池 的 推动 ， 使 熔 池 产生 液态 外 
扩 ， 履 盖 坡 口 边 部 。 

2. 熔 池 成 形 止 凸 不 平 

1) 产生 原因 : 碱 性 焊条 熔 池 粘度 过 大 ， 电 弧 一 次 进 弧 与 下 一 次 
进 弧 两 个 停留 位 置 的 带 弧 线 上 从 距 过 大 或 过 小 ， 续 弧 的 位 置 过 上 或 过 下 。 

2) 防止 措施 : 碱 性 焊条 向 熔 池 高 度 的 凸 位 点 进 弧 时 ， 一 次 进 弧 
与 下 一 次 进 弧 时 两 侧 停 留 位 置 、 两 齿 间 齿 距 要 保持 均匀 。 如 果 上 一 
次 进 弧 与 下 一 次 进 弧 弧度 不 同 ， 进 弧 停 留 点 两 点 之 间 齿 距 不 等 ， 熔 
池 表 面 的 较 深 鳞 波 与 较 凸 鳞 波 就 容易 使 熔 池 表面 成 形 止 凸 不 平 。 此 
种 状态 ， 可 在 进 弧 时 通过 观察 看 准 坡 口 两 侧 熔 池 延伸 点 的 位 置 来 避 
免 。 保 证 每 一 次 焊条 中 心 的 吹 扫 点 ， 对 齐 于 熔 池 两 侧 边 线 的 熔化 点 ， 
使 每 一 次 进 弧 的 位 置 相等 。 再 以 坡 口 两 侧 边 线 的 高 度 为 基础 ， 呈 平 
行 状 作 横 向 带 弧 ， 使 电弧 向 炊 池 中 心 稍稍 推进 ， 形 成 相等 弧度 的 进 
弧 。 

电弧 续 接 应 在 电弧 带 和 人 熔 池 始 焊 端 前 ， 使 熔 池 形成 外 扩 状 态 ， 
此 时 和 熔 池 的 温度 较 高 ， 再 带 弧 至 两 侧 燃 池 的 延伸 点 。 

















3.3 双 面 成 形 的 平 焊 


焊接 示例 : 板 厚 10 ~ 12mm， 长 300mm， 坡 口 组 对 间隙 3 ~ 
3. 5mm， 两 口 组 对 成 角 65。， 两 板 组 对 定位 点 为 坡 口外 侧 的 两 端 。 选 
E5016 焊条 ， 直 径 $3. 2mm， 电 流 调 节 范 围 90 ~110A。 

操作 方法 : 如 图 3-31 所 示 ， 从 焊 缝 间 陀 3mm 端 引 弧 ， 紧 贴 坡 口 
一 侧 4 点 0 ~1lmm 线 ， 向 前 带 弧 Smm。 再 按 原 路 1mm 线 上 方 作 回 推 
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电弧 至 4 点 ， 再 过 弧 于 B 点 ， 不作 停 留 ， 沿 着 B 侧 1mm 线 使 电弧 前 
移 5mm， 按 原 路 1mm 线 上 方 回 推 至 B 点 ， 稍 作 停留 ， 使 熔 池 外 扩 ， 
并 过 流 坡 口 间隙 同 4 点 熔 滴 相 熔 ， 形 成 基点 熔 池 。 再 从 熔 池 后 方 划 
弧 至 4 点 一 侧 ， 过 熔 池 延伸 点 4， 使 电弧 前 移 Smm， 再 按 原 路 从 
lmm 线 上 方 回 推 电弧 至 4 点 ， 再 至 B 点 ,依次 循环 。 

1. 电流 对 熔 池 下 塌 或 未 
熔 的 影响 

焊 缝 成形 时 熔 池 下 塌 面 过 
大 ,过 渡 熔 滴 另 一 侧 不 能 成 
形 ， 并 有 坑 状 凹陷 点 。 

1) 产生 原因 : 电流 的 过 
大 或 过 小 ， 电 弧 在 A4、B 两 点 
( 见 图 3-31) 进 弧 时 动作 不 
稳 ， 熔 池 外 扩 与 续 接 呈 半 熔化 
的 状态 ， 对 熔 池 外 扩 观 察 不 人 
清 ， 电 弧 在 A4、B 两 点 进 弧 时 速度 过 快 。 

2) 防止 措施 : 如果 电 弧 在 A4、B 两 点 过 流 时 稍 作 停留 ， 熔 池 究 
状 成 形 过 大 并 呈 下 塌 的 趋势 ， 说 明 电流 过 大 ， 熔 池 的 温度 过 高 ， 应 
适当 降低 电流 的 大 小 。 如 果 电 弧 进入 A4、B 两 个 吹 扫 点 吹 扫 无 力 ， 稍 
作 停 留 后 燃 渣 相 混 于 4、B 两 侧 ， 熔 池 的 熔化 点 模糊 ， 说 明 电流 过 
小 ， 应 适当 增 大 电流 。 

头 遍 焊接 完成 ， 宜 作 砂 轮 打磨 处 理 ， 去 掉 焊 道 表层 沟 状 含 渣 ， 
第 二 遍及 其 他 遍 焊接 与 碱 性 焊条 的 操作 相同 。 

2. 气孔 的 产生 

1) 产生 原因 : 电弧 过 渡 熔 滴 金 属 直 推 坡 口 过 流 间 隙 时 ， 空 气 过 
流 与 杂质 相 涂 于 熔 池 不 能 逸 出 而 形成 气孔 。 

2) 防止 措施 : 中 组 对 前 应 对 板 面 坡 口 的 钝 边 处 稍 作 打磨 ， 清 除 
工件 上 的 加 工人 刨 痕 及 油脂 、 锈 蚀 等 ;，@ 电 弧 推 进 至 续 接 位 置 时 ， 应 
始终 贴 癌 工件 面 ， 使 燃 酒 、 金 属 液 先 后 溢 流 至 坡 口 间 陀 ， 形 成 坡 口 
间 队 的 过 流 燃 涛 和 液态 熔 池 的 液 流 延伸 ， 形 成 坡 口 间 隐 熔 池 成 形 的 
有 力 屏 障 保护 ， 避 免 气孔 的 产生 。 






































第 4 音 立 焊 


4.1 立 焊 姿势 的 选择 


1. 蹲 式 

操作 者 立 焊 时 的 蹲 式 ， 多 以 右 侧 正 握 焊 钳 为 基础 ， 下 蹲 后 可 以 
用 左 侧 肝 部 顶 住 被 焊工 件 ， 避 免 上 身 颤动 ， 两 脚 蹲 位 点 与 焊 缝 距离 ， 
以 焊条 同 焊 颖 接触 点 左右 呈 角 90°*、 上 下 运 条 长 度 范围 100 ~ 300mm 
为 标准 。 起 焊 后 如 果 运 条 距离 较 短 ， 操 作者 的 手臂 会 感觉 吃力 。 

立 焊 时 右手 握 住 焊 枪 之 后 ， 应 使 右 臂 肘 端 放 入 右 大 腿 里 侧 。 身 
体 与 烛 颖 所 成 的 角度 为 40 ~ 60。。 操 作 时 眼 部 平行 焊 缝 。 如 果 操 作 
时 右 辟 放 于 右 侧 大 腿 之 外 ， 身 体重 心 与 施 焊 右 臂 不 协调 ， 手 臂 易 出 
现 乏力 感觉 ， 焊 条 端点 会 出 现 颤 动 现象 。 

初步 接触 立 焊 的 蹲 式 焊接 ， 下 蹲 后 易 觉 乏 力 ， 蹲 位 点 远近 距离 
难以 掌握 。 应 反复 练习 下 蹲 动 作 ， 稳 定 身体 重心 。 

2. 站 式 

站 式 立 焊 引 弧 前 ， 应 使 操作 者 的 身体 站 稳 于 焊 颖 左 侧 ， 并 使 左 
辟 肘 端 支撑 于 焊 缝 的 左 侧 板 面 。 焊 接 时 ， 此 种 方法 使 身体 离 焊 缝 较 
近 ， 也 可 使 左手 和 左 侧 膝 盖 支 撑 于 左 侧 板 面 之 上 ,使 身体 保持 平稳 。 












































4.2 ” E4303 焊条 一 次 成 形 的 平面 立 焊 


4.2.1 连 弧 焊 


焊接 示例 : 工件 厚度 10mm， 以 完成 一 次 焊接 ， 焊 档 深 4 ~6mm， 
宽 4~6mm， 板 面 高 1.2mm。 选 择 焊 条 E4303， 直 径 $3. 2mm， 电 流 
调节 范围 90 ~95A。 

1. 运 条 方式 






































采用 月 牙 形 、 饮 齿 形 横向 运 条 方式 ， 如 图 4-1 所 示 。 
1) 电弧 在 始 焊 端 4 点 上 方 10mm 


| 
处 引 弧 ， 拨 长 电弧 后 带 入 始 焊 点 ， 带 
入 后 仍 以 长 弧 预 热 始 焊 处 2 ~ 3s。 
CG 
AB 








2) 发 现 预 热 处 熔 滴 有 珠 状 滑动 
后 ， 压 低 电 弧 从 4 侧 的 边 部 推 向 坡 口 
中 心 ， 稍 作 外 移 滑 动 带 弧 到 坡 口 的 图 41 一 次 成 形 的 平面 立 焊 
侧 ， 并 停留 片刻 ， 成 熔 池 外 扩 并 淹没 
坡 口 边线 1 ~1.5mm、 凸 于 坡 口 边线 1 ~2mm 的 厚度 和 宽度 。 

3) 党 48 线 再 作 电弧 横向 带 弧 动作 至 4 点 , 使 4 点 熔 池 外 扩 于 
坡 口 的 边线 与 B 点 相 熔 。 

4) 如 果 熔 池 扩 展 迅速 、 颜 色 红 亮 ， 说 明 温 度 过 高 ， 此 时 应 将 电 
弧 内 移 至 焊 模 根部， 或 使 电弧 稍 作 上 移 抬 起 ， 当 熔 池 的 温度 减弱 时 ， 
再 将 电弧 向 4 点 回 带 。 

2. 熔 池 温度 的 控制 

基点 熔 池 形成 后 ， 熔 池 外 扩 应 以 基点 为 标准 。 如 果 坡 口 两 侧 循 
环 带 弧 时 ， 熔 池 的 外 扩 厚 度 迅 速 增加 ， 熔 池 中 心 的 厚度 明显 凸 于 基 
点 熔 池 的 厚度 ， 熔 池 中 心 呈 过 快 泽 动 状 ， 这 是 熔 池 温度 过 高 的 现象 。 

1) 产生 原因 : 一 次 成 形 的 立 焊 熔 甫 金属 成 形 宽度 较 窗 ， 运 条 范 
围 较 小 ， 此 时 会 造成 运 条 方式 不 正确 ， 作 连续 运 条 动作 时 熔 池 的 温 
度 迅 速 增加 。 

2) 防止 措施 : 电弧 引 燃 后 的 温度 较 低 ， 应 适当 增 大 电流 ; @) 
电弧 连续 行走 后 ， 熔 池 范 围 逐 渐 扩 大 ， 迷 渣 的 浮动 迅速 ， 则 应 适当 
降低 电流 的 大 小 ， 此 种 感觉 以 连续 运 条 后 ， 熔 池 外 扩 的 状态 为 标准 ; 





















































包 较 罕 炊 池 形 成 后 ， 操 作者 应 首先 使 身体 重心 稳定 ， 保 持平 稳 运 条 ， 
再 做 运 条 加 快 动作 。 


3. 焊条 角度 变化 对 熔 池 成 形 的 影响 

立 焊 时 焊条 应 使 焊条 与 始 焊 端 呈 65° ~ 80° 角 度 ， 此 种 角度 应 以 
电弧 对 炊 池 的 控制 及 电弧 偏 吹 炊 池 成 形 范 围 的 变化 为 标准 。 如 采 炊 
池 成 形 的 范围 较 大 ， 焊 条 略 有 偏 吹 ， 焊 条 角度 也 可 在 60° ~70° 之 间 。 
使 用 酸性 焊条 时 倾斜 角 较 大 些 ， 电 弧 能 对 燃 池 控制 成 形 稳定 。 
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4. 熔 池 成 形 的 控制 

熔 池 的 宽度 成 形 应 以 焊 槽 深度、 和 宽度、 板材 厚度 为 标准 ， 此 例 
焊接 应 保证 焊接 熔 池 宽度 成 形 10 ~ 12mm， 中 心 熔 池 厚 度 1 ~1. 5mm， 
其 控制 方法 如 下 : 

1) 电弧 引 燃 后 停留 于 坡 口 的 一 侧 ， 将 焊条 外 侧 的 吹 扫 线 直 贴 于 
外 坡 口 边线 ， 稍 作 停 留 后 使 熔 池 的 扩张 线 覆 盖 坡 口 边线 1 ~2mm,， 使 
迷 池 成 形 线 宽 于 电弧 的 吹 扫 线 。 如 电弧 一 侧 的 停留 点 在 坡 口 的 边线 
之 上 ,电弧 坡 口 两 侧 带 弧 时 则 不 作 电 弧 停留 ， 电 弧 行 至 坡 口 一 侧 后 
迅速 移 走 ， 电 弧 行 走 的 宽度 为 熔 池 外 扩 的 宽度 ， 两 侧 料 合 线 成 形 ， 
易 出 现 过 深 宽度 不 齐 等 缺 欠 。 

2) 如 果 电 弧 在 坡 口 的 一 侧 稍 作 停留 时 ， 熔 池 扩 张 线 覆盖 坡 口 边 
线 1 ~2mm， 应 快速 带 弧 至 坡 口 的 男 一 侧 ， 并 按 彼 侧 电 弧 停留 的 位 置 
及 时 间 控 制 此 侧 成 形 ， 依 次 上 移 。 如 果 中 心 熔 池 稍 呈 绝 形 液态 状 ， 
熔 波 层次 均匀 ,说明 运 条 行走 速度 正确 ， 电 流 的 大 小 适当 。 

3) 电弧 带 过 中 心 熔 池 时 ， 如 果 液态 炊 池 外 凸 弧 状 成 形 过 大 ， 呈 
尖 形 滑动 状 ， 熔 渣 在 熔 池 中 漂浮 滑动 ， 坡 口 两 侧 边 部 的 熔 合 线 过 深 ， 
谨 明 熔 池 表面 的 楼 状 成 形 过 大 ， 熔 池 的 温度 过 高 。 此 时 应 适当 降低 
电流 的 大 小 ， 并 在 电弧 行 至 坡 口 一 侧 时 稍 作 电 弧 停 留 ， 然 后 再 作 横 
向 运 条 从 此 侧 移 至 彼 侧 。 


4.2.2 挑 弧 焊 


焊接 示例 同 连 弧 焊 ， 选 择 焊 条 直径 $3. 2mm， 电 流 调节 范围 100 
~110A。 立 焊 的 挑 弧 焊 接 一 层 熔 池 形 成 后 ， 再 一 层 电 弧 回 落 时 ， 操 
作者 必须 合理 控制 熔 滴 金属 有 至 落 的 位 置 和 电弧 停留 的 时 间 ， 灵 活 采 
用 多 种 形式 的 运 条 方式 。 

1. 中 心 熔 池 电弧 抬 起 回落 法 

1) 如 图 4-1 所 示 ， 电弧 从 4 点 起 焊 后 ， 先 使 4 侧 熔 池 外 扩 ， 并 
履 盖 坡 口 的 边线 1 ~1. 5mm， 再 作 横 行 运 条 于 B 侧 ,使 B 侧 的 熔 池 外 
扩 成 形 。 然 后 沿 B 侧 坡 口 面 向 熔 池 中 心 C 点 带 弧 推进 。 电 弧 至 C 点 
后 ,不作 停留 ， 将 电弧 沿 焊 颖 中 心 线 做 上 提 动 作 ， 并 观察 金属 外 扩 
的 范围 和 燃 池 颜色 的 变化 ， 掌 握 电 弧 上 提 的 高 度 及 回落 的 位 置 。 
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2) 电弧 抬 起 后 回落 时 ， 应 沿 中 心 焊 颖 的 凸 起 线 ， 回 落 到 焊 模 的 
中 心 处 ,然后 稍稍 下 移 并 作 微 小 的 横向 摆动 至 坡 口 的 一 侧 ， 以 焊条 
燃烧 端 底 侧 的 燃烧 点 为 标准 ， 当 电弧 底 侧 的 过 渡 点 贴 向 4 点 后 ， 稍 
作 停 留 下 压 ， 使 电弧 外 侧 下 吹 扫 线 金 属 外 扩 有 覆盖 于 坡 口 边线 1 ~ 
1. 5mm。 炊 渣 外 洪 后 ， 观 察 内 光 金 属 液 外 侧 流 动 线 外 是 的 范围 和 底 
层 焊 颖 成形 裸露 线 ， 青 作 横 向 运 条 于 坡 口 B 侧 ， 使 熔 池 表面 的 成 形 
平整 、 薄 厚 一 致 。 

2. 坡 口 两 侧 电 弧 抬 起 回落 法 

1) 如 图 4-1 所 示 ， 电 弧 在 4 侧 停留 使 熔 池 外 扩 后 ， 作 横向 运 条 
于 中 侧 。 稍 作 电弧 停留 ,使 中 侧 熔 池 成 形 饱满 后 ， 再 从 妃 侧 沿 坡 口 
内 侧 边 线 作 电弧 抬 起 的 动作 ,使 电弧 从 停留 处 上 移 ， 此 时 电弧 停留 
处 的 燃 池 颜色 瞬间 转 暗 ， 使 金属 熔 滴 的 过 渡 形 成 凝固 的 成 形 线 。 然 
后 从 其 抬 起 的 位 置 ， 作 电弧 下 带动 作 ， 回 落 于 抬 起 处 的 上 方 ， 稍 作 
下 移 ， 使 陀 池 再 一 次 形成 外 扩 状态 ， 并 使 其 熔 合 于 下 层 熔 池 的 凝固 
线 上 ， 最 后 做 横向 运 条 动作 于 4 侧 ， 按 B 侧 成 形 方法 ， 形 成 4 侧 熔 
池 。 

2) 将 左右 两 侧 熔 池 外 凸 的 高 度 和 底层 焊 缝 外 凸 线 相 比较 形成 中 
心 熔 池 横 向 带 弧 走 线 ,采用 这 种 方法 ， 应 注意 以 下 两 点 中 电弧 回 
落后 坡 口 两 侧 焊 缝 成 形 易 出 现 咬 肉 等 缺 欠 。 其 产生 原因 是 电弧 回落 
在 坡 口 两 侧 边 线 的 位 置 过 偏 ， 落 弧 后 没 作 电弧 停留 ， 就 直接 作 带 弧 
动作 于 坡 口 的 另 一 侧 ， 使 熔 池 的 外 扩 线 不 能 形成 对 电弧 吹 扫 线 的 覆 
盖 。 防 止 措 施 为 电弧 于 坡 口 两 侧 落 弧 的 位 置 应 将 焊条 端 部 的 燃烧 点 
贴 向 坡 口 两 侧 边线 的 里 侧 ， 落 弧 后 电弧 停留 片刻 再 外 推 ， 使 熔 池 液 
流 外 扩 线 超过 并 覆盖 于 电弧 外 侧 的 端点 吹 扫 线 。G@) 坡 口 两 侧 焊 缝 厚 
度 成 形 不 均匀 ， 其 产生 原因 是 坡 口 两 侧 落 弧 的 位 置 过 上 或 过 下 ， 电 
弧 停留 的 时 间 过 长 或 过 短 。 防 止 措施 为 坡 口 两 侧 落 弧 处 应 是 焊条 庙 
部 的 中 心 点 ， 并 根据 下 层 熔 池 的 薄 厚 ， 对 准 下 层 成 形 金 属 的 上 边线 。 
落 弧 后 应 看 清 熔 酒 浮 动 线 内 部 金属 液 外 溢 的 痕迹 。 一 般 情况 下 坡 口 
两 侧 熔 池 覆盖 面 1 ~2mm, 坡 口 外 凸 厚度 1 ~2mm, 此 时 电弧 稍 作 停 
留 ， 完 成 一 次 电弧 抬 起 回落 动作 ， 依 次 循环 。 

3) 如 果 焊 条 端点 落 弧 位 置 过 上 ， 电 弧 一 次 横向 带 弧 后 会 使 两 层 
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熔 池 相 熔 ， 熔 波 痕 迹 过 大 ， 熔 池 成 形 过 薄 。 如 
果 焊 条 端点 落 弧 位 置 过 下 ， 一 次 横向 带 弧 也 会 
使 两 层 熔 池 的 堆 囊 成 形 过 厚 。 如 图 4-2 所 示 。 

3. 坡 口 一 侧 电弧 回落 法 

如 图 4-2 所 示 ， 电弧 从 坡 口 的 一 侧 (如 4 
侧 ) 作 电 弧 抬 起 的 动作 ， 从 熔 池 的 上 方 划一 条 
弧 形 线 , 落 弧 于 B 侧 ， 再 作 横 向 运 条 于 4 侧 。 
此 种 方法 ， 可 避免 一 侧 电 弧 抬 起 后 ， 在 落 弧 这 
一 侧 所 引起 的 熔 池 温度 过 高 ， 熔 池 的 堆 覆 成 形 难 以 控制 等 次 端 。 操 
作 时 ， 应 注意 以 下 三 点 : 

1) 熔 池 厚度 一 侧 成 形 过 薄 ， 一 侧 成 形 过 厚 。 其 产生 原因 是 电弧 
从 4 点 作 电 弧 抬 起 再 从 B 点 落 弧 后 ， 易 形成 上 提 点 的 燃 池 成 形 过 薄 ， 
落 弧 点 的 熔 池 成 形 过 厚 ， 并 伴 有 较 大 的 熔 池 外 扩 。 防 止 措施 为 电弧 
从 五 点 落 弧 后 ， 应 在 电弧 停留 时 ， 使 熔 池 形成 一 定 的 外 扩 宽度 和 厚 
度 。 电 弧 的 抬 起 点 因 电 终 抬 起 后 不 能 回 弧 委 动 ? ， 抬 起 时 应 观察 连续 
电弧 停留 熔 池 的 范围 ， 并 稍 作 偏向 于 焊 颖 里 侧 的 电弧 停留 吹 扫 后 ， 
再 使 其 抬 起 。 

2) 熔 池 中 心 厚 度 厚薄 不 均 ， 熔 池 表 面 出 现 尖 状 熔 池 。 其 产生 原 
因 是 电弧 续 弧 位 置 过 下 或 过 上 ， 无 法 观察 熔 波 成 形 外 凸 线 凸 于 底层 
熔 波 外 凸 线 的 程度 ， 熔 池 温 度 过 高 ， 横 向 带 弧 熔 池 中 心 的 外 扩 点 过 
凸 。 防 止 措施 为 熔 池 形成 后 ， 应 持续 观察 熔 池 的 颜色 变化 ， 当 熔 池 
下 沉 外 扩 线 迅速 并 出 现 尖 状 成 形 线 时 ， 应 适当 降低 电流 的 大 小 。 电 
弧 在 一 侧 落 弧 时 ， 应 掌握 一 次 熔 波 下 压 后 与 下 层 熔 波 的 距离 ， 一 般 
为 1mm。 

3) 落 弧 后 燃 池 的 外 扩 成 形 ， 以 底层 金属 的 外 侧 成 形 线 为 主 ， 
RE 
移 熔 波 外 凸 线 与 底层 熔 波 外 凸 线 的 位 置 ， 适 当 延 长 或 缩短 电弧 停 
留 的 时 间 ， 使 下 移 熔 池 人 金属 外 凸 线 同 底层 燃 池 金属 的 外 凸 线 熔 合 
平整 光滑 。 
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”电弧 停留 并 在 各 方向 稍稍 移动 。 




















4. 坡 口中 心 位 置 落 弧 法 

如 图 4-3 所 示 ,， 电弧 从 坡 口 4 侧 横向 运 
条 于 B 侧 ， 稍 作 电 弧 停留 ， 使 熔 池 外 扩 并 覆 
盖 坡 口 边线 1 ~2mm， 再 作 抬 起 电弧 的 动作 ， 
落 弧 于 C 点 的 熔 合 线 ， 稍 作 电弧 停留 ， 再 带 
弧 至 坡 口 的 男 一 侧 4 点 , 使 4 侧 熔 池 外 扩 坡 图 43 次 池 的 外 扩 成 形 
口 边线 1 ~ 1. 5mm， 青 作 横 向 运 条 于 B 侧 ， 
稍 作 电 弧 停留 ， 再 使 其 抬 起 于 C 点 熔 池 的 上 方 ， 并 依次 循环 。 坡 口 
中 心 位 置 落 弧 法 应 注意 以 下 四 点 : 

1) 坡 口 两 侧 外 扩 线 过 宽 或 过 窄 ， 其 产生 原因 是 C 点 电弧 外 移 
( 见 图 4-3)， 焊 条 端 部 委 动 不 稳 。C 点 带 弧 至 4 点 时 ， 电 流 过 大 ， 电 
弧 外 扩 线 在 坡 口外 侧 边线 停顿 的 位 置 掌握 不 准确 。 防 止 措施 为 适当 
调整 焊接 电流 的 大 小 ， 如 电弧 落 入 燃 池 中 心 ， 熔 池 迅 速 形成 外 扩 状 
态 ， 熔 池 外 侧 熔 渣 浮动 线 离 电 弧 停留 端点 过 远 ， 说 明 电 流 过 大 ， 应 
适当 降低 电流 的 大 小 。 

2) 如 果 电 弧 落 入 续 弧 的 位 置 时 ， 熔 池 的 外 扩 吃 力 ， 熔 渣 浮 在 电 
弧 的 周围 没有 外 扩 漂 浮 线 ， 说 明 电流 过 小 ， 应 适当 增加 电流 的 大 小 。 
电弧 落 入 熔 池 的 上 侧 中 心 时 ， 要 适当 控制 电弧 对 熔 池 的 外 扩 状 态 ， 
如 果 熔 渣 外 扩 漂 浮 线 与 电弧 端点 喷 动 线 有 一 条 闪光 金属 液 的 裸露 线 ， 
说 明 电 流 大 小 适当 ， 电弧 停留 的 时 间 及 停留 的 位 置 合 适 。 如 图 44 
所 示 。 

3) 电弧 外 扩 移 动 时 ， 观 察 坡 口外 闪光 铁 液 
侧 边线 与 电弧 端点 外 扩 线 的 相对 位 置 ， 
此 时 应 看 清 电 弧 的 吹 扫 线 的 位 置 。 如 果 ee 
焊条 端 部 吹 扫 线 稍 凸 于 坡 口 边 线 1mm， 
电弧 应 稍 作 停 留 ， 使 熔 池 外 扩 有 获 盖 于 坡 
口 边 部 2 ~3mm。 焊 条 端点 止 弧 的 位 置 ， 图 44 电弧 停留 时 的 状态 
应 在 焊条 端点 外 侧 吹 扫 线 内 移 于 两 侧 边线 处 。 

4) 运 条 时 ， 操 作者 可 使 用 左 臂 和 右 膀 同时 支撑 的 方法 ， 即 左 臂 
肘 端 或 手掌 支撑 于 焊 颖 的 左 侧 板 面 之 后 ， 右 辟 肘 端 支撑 于 右 腿 内 侧 ， 


使 焊条 运行 稳定 。 
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4.3 ”E5016 焊条 一 次 成 形 的 立 焊 




















焊接 示例 : 板 厚 122mm， 开 双 侧 坡 口 ， 一 侧 已 完成 焊接 ， 焊 槽 深 
6mm， 宽 6 ~8mm， 选 焊条 直径 $3. 2mm， 电 流 调节 范围 115 ~ 125A， 
采用 直流 反 接 法 。 


4.3.1 电流 的 调节 


应 以 熔 池 外 扩 的 速度 、 金 属 燃 合 的 痕迹 来 调节 碱 性 焊条 立 焊 电 
流 的 大 小 。 

1) 基点 熔 池 形成 后 ， 电 弧 进 入 焊 覃 深 处 ， 熔 池 与 母 材 熔 合 线 的 
燃 合 痕迹 迅速 加 大 ， 熔 池 的 表面 外 扩 迅 速 ， 并 呈 下 塌 状 ， 熔 池 的 表 
面 成 形 难以 控制 ， 这 种 情况 说 明 电流 过 大 。 

2) 电弧 向 焊 槽 深 处 进 弧 时 ， 电 弧 吹 扫 点 与 母 材 的 熔 合 痕迹 过 
小 。 金 属 外 扩 的 成 形 缓慢 ， 焊 条 燃烧 端点 与 母 材 频 繁 相 粘 ， 这 种 情 
况 说 明 电流 过 小 。 

3) 电弧 向 烛 横 深 处 进 弧 时 ， 电 弧 停留 点 的 熔 渣 呈 外 扩 漂 浮 状 ， 
金属 熔 合 痕迹 清晰 ， 金 属 表 面 熔 波 滑动 容易 控制 ， 这 种 情况 说 明 电 
流 的 大 小 适当 。 

4) 调节 电流 大 小 时 ， 应 以 板材 的 厚度 、 坡 口 间隙 的 大 小 等 为 依 
据 。 板 面 较 厚 时 ， 熔 池 成 形 范 围 较 大 ， 应 适当 增加 电流 的 大 小 ; 板 
面 较 薄 时 ， 熔 池 成 形 的 范围 较 小 ， 应 适当 降低 电流 的 大 小 。 


4.3.2 和 运 条 方式 


如 图 4-5 所 示 ， 电 弧 引 燃 后 ， 先 带 弧 至 焊 档 的 根部 ， 并 作 微 小 
的 摆动 ， 使 焊 模 内 的 燃 滴 金属 稍 凸 于 坡 口 两 侧 的 
边线 4、B 两 点 ， 再 将 电弧 沿 坡 口 的 一 侧 C4 线 带 
弧 至 4 点 ， 使 熔 池 外 扩 并 覆盖 坡 口 的 边线 1 ~ 4 B 
1. 5mm。 然 后 以 4B 线 为 带 弧 线 ， 作 横向 运 条 至 B 
点 ， 稍 作 电 弧 停 留 ， 使 熔 池 外 扩 后 ， 再 沿 BC 线 带 
弧 至 焊 槽 深 处 并 在 稍 高 于 4、B 两 处 的 C 点 作 电弧 图 45 和 运 条 方式 
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停留 ， 然 后 沿 C4 线 带 弧 至 4 点 ， 使 焊 缝 成形 逐渐 上 移 延 伸 。 
4.3.3 熔 池 成 形 宽度 的 控制 


碱 性 焊条 立 焊 熔 池 成 形 易 出 现 以 下 束 端 : 

1. 熔 池 两 侧 宽度 控制 不 稳 

1) 产生 原因 : 电弧 外 圈 底 侧 吹 扫 线 的 止 弧 位 置 不 正确 ， 如 此 层 
电弧 端 外 侧 的 吹 扫 线 对 齐 于 坡 口 的 原始 边线 ， 电 弧 的 止 弧 位 置 对 坡 
口 边线 稍 加 淹没 或 没有 贴 于 坡 口 边线 之 上 ， 就 会 使 电弧 止 点 的 熔 池 
外 扩 难 于 控制 ， 造 成 对 坡 口 边线 的 淹没 过 多 或 过 少 ， 从 而 使 坡 口 边 
线 熔 池 的 外 扩 成 形 过 宽 或 者 过 罕 。 

2) 防止 措施 : 控制 电弧 的 外 侧 端 点 与 牌 直 坡 口 边线 的 齐 度 ， 带 
弧 外 移 距 坡 口 的 边线 过 远 ， 熔 池 外 扩 没 有 覆盖 或 熔 合 于 坡 口 的 边线 
之 上 ,应 使 电弧 止 线 的 位 置 稍 作 外 移 ， 并 根据 外 移 后 电弧 外 侧 吹 扫 
线 距 坡 口 边线 的 位 置 ， 使 电弧 依次 停留 ， 形 成 整体 焊 颖 的 宽度 。 

2. 熔 池 两 侧 熔 合 线 过 深 和 咬 肉 

1) 产生 原因 : 电流 过 大 ， 熔 池 温 度 过 高 ， 电 弧 的 吹 扫 成 形 线 没 
有 被 外 扩 的 熔 池 所 履 盖 。 

2) 防止 措施 : 如 图 4-6 所 示 ， 熔 池 表 面 成 形 的 宽度 应 使 炊 池 
外 扩 时 覆盖 坡 口 边 线 1~1.5mm， 并 使 中 心 熔 池 外 凸 坡 口 两 侧 边 线 
1 ~2mm。 电 弧 从 焊 槽 深 处 C 点 向 坡 口 的 外 侧 边 线 带 弧 时 ， 可 使 焊 
条 的 外 侧 端 点 吹 扫 线 对 准 坡 口 边线 ， 避 免 焊条 外 侧 端 点 吹 扫 线 过 
多 淹没 ， 电 弧 在 边线 外 与 母 材 相 接触 的 痕迹 不 能 被 外 扩 液 流 熔 池 
所 覆盖 。 

电弧 在 4、B 两 侧 行走 时 ， 应 将 焊条 人 
稍 作 停留 ， 并 观察 熔 滴 过 渡 母 材 后 液态 金 4 
属 的 外 扩 对 停留 点 电弧 吹 扫 痕迹 的 覆盖 情 
况 ， 电 弧 吹 扫 方向 应 贴 向 坡 口 边线 并 向 外 
移动 ， 形 成 对 熔 池 外 扩 成 形 线 的 推力 ， 观 
察 裸露 金属 液 外 扩 线 的 宽度 ， 准 确 掌握 电 
弧 停 留 的 时 间 。 





























图 4-6 防止 熔 合 
线 过 深 和 咬 肉 
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4.3.4 熔 池 厚度 不 均 


1) 产生 原因 : 电弧 在 坡 口 两 侧 停留 的 时 间 及 一 次 上 移 的 位 置 不 
同 ,电弧 在 坡 口 的 一 侧 向 男 一 侧 带 弧 的 速度 及 横向 走 弧 的 弧度 不 同 。 

2) 防止 措施 : 一 层 熔 池 成 形 后 ， 应 找 准 电弧 再 次 回 带 的 位 置 。 
例如 电弧 止 弧 时 的 停留 位 置 ， 应 在 下 层 熔 池上 点 咬合 线 处 ， 电 弧 循 
环 止 弧 位 置 都 应 控制 在 此 点 之 上 。 避 人 免 焊条 端 部 燃点 过 上 ,使 此 层 
熔 池 成 形 过 薄 。 如 果 坡 口 两 侧 电 弧 停留 时 间 过 长 ， 炊 滴 过 渡 量 过 多 ， 
会 使 熔 池 增 厚 ， 如 果 时 间 过 短 ， 熔 池 过 渡 量 过 少 ， 会 造成 熔 池 大 薄 。 


4.3.5 气孔 的 产生 原因 及 防止 措施 


1. 产生 原因 

1) 焊条 选用 不 合理 。 

2) 电源 极 性 选择 有 误 。 

3) 外 界 环境 较 差 。 

4) 电弧 过 长 。 

5) 频繁 的 粘 弧 。 

6) 焊条 角度 过 大 ， 电 弧 对 熔 池 失 于 保护 。 

2. 防止 措施 

1) 碱 性 焊条 施 焊 前 ， 应 将 焊条 在 350 ~400% 温度 下 ， 人 恒温 1 -~ 
2h 进行 烘 干 处 理 并 放 于 保温 简 内 随 用 随 取 。 当 日 剩余 的 焊条 应 放 回 
烘 干 箱 内 ， 避 免 乱 拿 乱 放 使 焊条 再 次 受潮 。 对 受潮 焊条 应 作 再 次 烘 
干 处 理 ， 但 烘 干 次 数 不 能 超过 2 次 。 

2) 碱 性 焊条 焊接 时 应 采用 直流 反 接 ， 焊 条 接 正极 ,工件 接 负 
极 。 焊 条 接 正极 时 ， 电 弧 过 渡 熔 滴 能 避免 来 自 工件 的 正 离子 的 冲击 ， 
燃 池 成 形 稳定 ， 气 孔 产 生 倾 向 减少 。 直 流 正 接 时 ， 焊 条 接 负 极 ， 工 
件 接 正 极 ， 电 弧 过 渡 熔 滴 会 受到 工件 的 正 离子 的 冲击 ， 熔 池 成 形 不 
稳 ， 气 孔 发 生 倾 向 增 大 。 采 用 直流 正 接 或 直流 反 接 ， 在 焊接 中 有 明 
显 的 区 别 。 直 流 反 接 时 电弧 吹 力 柔 软 、 稳 定 ; 直流 正 接 时 ， 电 弧 吹 
力 明 显 有 力 、 不 稳定 ， 且 飞溅 增多 。 

3) 焊接 时 ， 应 使 焊条 端 部 燃点 与 熔 池 间距 保持 2 ~3mm， 避 免 
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在 电弧 的 推力 下 使 焊条 铁心 外 露点 漂浮 于 熔 池 的 表面 。 操 作者 采用 
蹲 式 或 站 式 立 焊 时 ， 除 了 使 身体 各 支点 稳定 外 ， 还 应 使 焊条 端 部 燃 
点 稳定 。 发 生 烙 弧 现象 后 ， 再 次 引 弧 时 应 选 在 业 触 点 一 侧 续 接 端 点 
向 上 10mm 处 。 引 驳 后 燃 池 的 温度 增加 ， 再 压低 电弧 带 向 粘 触 点 作 
停留 吹 扫 ， 避 免 熔 池 温 度 较 低 时 在 粘 触 点 引 弧 并 形成 熔 池 。 

4) 碱 性 焊条 施 焊 前 ， 如 果 环 境 潮湿 或 风力 较 大 ， 在 焊条 烘 干 
后 ， 应 采用 防潮 保护 措施 ， 例 如 在 焊 颖 外 采用 防潮 防风 遮挡 ， 或 对 
焊 缝 进行 火焰 烘 干 。 当 风力 过 大 且 挡 风 条 件 较 差 时 ， 也 可 在 焊 缝 一 
侧 放 置 一 块 200mm x 1000mm 的 防风 铁 板 。 

5) 如 图 4-7 所 示 ， 电 弧 进 入 炊 池 后 应 采用 短 弧 焊接 ， 电 弧 长 度 
应 小 于 焊条 的 直径 。 如 果 弧 长 超过 焊条 的 直径 ， 熔 滴 过 渡 时 易 卷 人 
空气 形成 气孔 。 熔 池 成 形 过 厚 时 ， 电 弧 对 焊 槽 根部 熔 滴 过 渡 在 坡 口 
两 侧 的 4、B 点 之 间 ， 熔 滴 在 电弧 的 推力 下 洪流 过 渡 到 焊 槽 的 深 处 ， 
使 电弧 对 熔 池 金属 过 渡 吹 扫 ， 熔 池 成 形 时 也 易 卷 人 空气 形成 气孔 。 
为 了 避免 这 种 现象 ， 应 采用 4C 与 BC 之 间 运 条 方式 ， 当 电弧 在 4 点 
向 C 点 进 弧 并 使 熔 池 外 扩 后 ， 再 将 电弧 由 B 点 移 至 C 点 ,使 焊 槽 深 
处 的 熔 滴 形成 短 弧 过 渡 。 在 4、B 两 点 熔 滴 过 渡 焊 覃 深 处 ， 应 迅速 进 
行 燃 滴 的 再 度 歇 扫 ， 形 成 4C、BC 两 侧 进 弧 后 熔 池 的 再 度 熔 化 。 

6) 立 焊 的 焊条 角度 对 燃 池 成 形 和 和 气孔 发 生 的 倾向 影响 较 大 。 焊 
条 角度 较 大 ， 如 焊条 垂直 始 焊 端 ， 电 弧 对 熔 池 下 险 的 上 托 力 很 小 ， 
熔 池 液 流 的 外 扩 受 到 电弧 向 焊 覃 内 吹 力 的 反 剖 击 ， 使 熔 池 成 形 难 以 
控制 。 焊 条 角度 过 小 ， 如 焊条 与 始 焊 端 所 成 角度 60。， 电 弧 对 熔 池 失 
于 保护 ， 也 会 使 熔 池 卷 人 空气 形成 气孔 。 正 确 的 立 焊 为 焊条 与 始 焊 
端 所 成 角度 为 75° ， 如 图 4-8 所 示 。 
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电弧 未 吹 扫 





图 4-7 短 弧 焊 接 图 4-8 焊条 与 始 焊 端 的 角度 
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4. 3.6 ” 夹 渣 的 产生 原因 及 防止 措施 


(1) 产生 原因 电流 过 小 ， 熔 池 的 温度 偏 低 ， 无 法 清楚 地 观察 
炊 池 的 成 形 ， 电 弧 吹 扫 的 位 置 不 到 位 。 

(2) 防止 措施 

1) 如 图 4-8 所 示 ， 一 次 成 形 与 多 次 成 形 的 立 焊 运 条 ， 电 弧 以 坡 
口 两 侧 边 部 的 4、B 点 为 电弧 停留 点 ， 以 焊 权 深 处 的 C 点 为 熔 池 熔化 
点 。 电 弧 在 熔 池 的 外 侧 成 形 后 ， 应 向 坡 口 深 处 进 弧 至 C 点 ， 避 免 电 
弧 在 4、B 的 两 侧 向 焊 模 深 处 稍 作 吹 扫 后 形成 金属 的 过 渡 。 电 弧 癌 焊 
模 深 处 进 弧 时 ， 应 仔细 观察 熔 池 在 坡 口 深 处 的 熔化 状态 。 炊 池 在 焊 
旨 内 没有 熔化 的 痕迹 时 ， 熔 渣 在 焊 权 内 存 有 少量 停留 线 ， 此 时 应 适 
当 增 加 电流 的 大 小 ， 并 将 电弧 在 熔 渣 停留 线 处 停留 并 进行 吹 扫 ， 青 
逐渐 增加 焊 槽 内 熔 池 的 厚度 ， 使 C 点 的 熔 池 厚度 高 于 外 侧 4、 两 
点 
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2) 熔 池 形成 时 应 观察 熔 漆 与 金属 液 在 电弧 与 熔 漆 浮动 线 之 间 的 
流动 。 

3) 电弧 续 接 时 ， 如 果 电 弧 引 燃 处 距离 灭 弧 处 过 近 ， 引 弧 后 又 下 
移 电 弧 于 焊 槽 深 处 ， 会 使 较 低 温度 的 续 接 位 置 熔 渣 浮 动 缓慢 ， 埋 在 
熔 池 之 中 不 能 逸 出 形成 夹 渣 。 在 炊 池 温度 较 低 时 ， 续 接 电 弧 落 入 时 ， 
应 将 电弧 压低 带 回 坡 口 一 侧 的 外 边缘 ， 稍 作 停留 使 熔 池 的 温度 上 升 
后 ， 青 作 带 弧 动 作 吹 向 焊 模 的 深 处 ,使 熔 池 温度 上 升 ， 炊 渣 迅 速 浮 
出 。 









































4.4” 较 粗 焊 条 一 次 成 形 的 灭 弧 焊接 




















焊接 示例 : 已 完成 双 侧 坡 口 20mm 板 厚 第 一 层 焊 接 ， 焊 槽 剩余 
深度 6 ~ 8mm， 宽 6 ~8mm， 焊 颖 长 度 1. 5m， 选 焊条 E5016， 直 径 
44. 0mm， 电 流 调节 范围 155 ~170A。 


4. 4.1 操作 方法 
如 图 4-9 所 示 ， 距 始 焊 端 15 ~20mm 处 ,使 电弧 引 燃 ， 稍 稍 下 移 
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带 弧 至 始 焊 端 ， 先 贴 入 焊 槽 根部 C 点 ， 压 低 电 弧 作 微小 的 横向 摆动 ， 
使 熔 池 稍微 旦 外 扩 状 ,然后 迅速 做 上 移 抬 起 的 动作 ,使 电弧 抬 起 并 
熄灭 。 

操作 时 仔细 观察 熔 池 颜色 的 变化 ， 如 
果 亮 红 色 熔 池 了 瞬间 转变 成 暗 红 ， 则 应 使 电 
弧 回落 到 C 点 熔 池 的 上 方 ， 对 C 点 进行 电 
弧 吹 扫 ， 并 划 弧 带 向 坡 口 的 4 侧 ， 再 以 4 
侧 坡 口 边线 的 内 坡 面 为 电弧 停留 点 ， 稍 作 图 49 运 条 方 癌 
电弧 停留 ， 使 熔 池 外 扩 凸 出 并 覆盖 坡 口 边线 1 ~1. 5mm。 然 后 沿 4B 
弧 线 横向 运 条 至 B 侧 。 

按 同 样 的 方法 形成 B 侧 熔 池 ， 然 后 电弧 内 移 推进 至 C 点 ， 使 电 
弧 抬 起 并 熄灭 。 此 种 焊接 方法 因 焊 条 直径 较 粗 ， 熔 池 成 形 的 控制 范 
围 较 大 。 


4.4.2 气孔 的 产生 原因 及 防止 措施 


1) 产生 原因 : 如 图 4-9 所 示 ， 电 弧 回落 C 点 时 ， 没 有 形成 短 弧 
控制 的 高 度 。4 、 下 两 点 的 熔 池 外 扩 及 电弧 对 焊 模 根部 C 点 吹 扫 时 ， 
没有 采用 三 角形 的 运 条 方式 。 在 坡 口 两 侧 4、B 两 点 横向 带 弧 时 ， 电 
弧 对 焊 槽 根部 C 点 的 吹 扫 时 间 过 长 。 

2) 防止 措施 : 如 图 4-9 所 示 ， 碱 性 焊条 的 挑 弧 与 灭 弧 焊接 时 ， 
电弧 回落 至 C 点 熔 池 上 方 3 ~4mm 后 ， 应 压 住 电弧 并 对 第 一 层 焊接 
落 弧 的 位 置 进行 吹 扫 ,使 焊 模 中 C 点 熔 池 增 厚 ， 熔 池 表 层 炊 合 处 有 
明显 的 熔 合 痕迹 。 然 后 快速 带 弧 按 4 一 8 一 C 的 顺序 形成 闭合 回路 后 
( 见 图 4-9) ， 迅 速 抬 起 电弧 使 其 熄灭 。 碱 性 焊条 焊接 时 焊 槽 内 的 填充 
应 用 短 弧 在 槽 内 根部 吹 扫 后 青 作 瞬间 外 移 ， 避 人 免 长 弧 吹 扫 至 焊 槽 根 
部 后 ， 卷 人 空气 形成 气孔 。 


4.4.3 上 下 熔 池 搭配 厚度 不 均 的 产生 原因 及 防止 措施 


1) 产生 原因 : 落 弧 与 上 提 的 位 置 不 同 ， 熔 池 的 外 扩 面 较 大 ， 熔 
池 的 外 凸 状态 观察 不 清 ， 造 成 熔 池 的 厚度 成 形 搭 配 不 均匀 。 
2) 防止 措施 : 如 图 4-10 所 示 ， 应 准确 掌握 较 粗 直径 焊条 落 入 
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焊 槽 根部 C 点 的 位 置 。 如 果 焊 条 端 部 中 心 吹 扫 点 为 C 点 ， 电 弧 落 人 
后 停留 的 位 置 都 应 以 此 点 的 吹 扫 为 标准 。 电 弧 在 C4 线 吹 扫 时 ， 稍 稍 
外 移 至 4 点 边 部 ， 使 焊条 吹 扫 方 向 对 准 C 点 熔 池 中 心 ， 停 留 片刻 后 ， 
使 4 点燃 池 饱 满 ， 再 沿 4B 线 作 横向 运 条 ， 运 条 速度 与 外 凸 运 条 线路 
行程 ， 应 以 熔 酒 的 外 凸 浮 动 线 为 标准 。 如 果 炊 池 中 心 外 凸 浮动 线 凸 
于 4、B 点 2~3mm， 电弧 至 B 点 后 ,使 焊条 端 外 侧 的 吹 扫 点 紧 贴 坡 
口 边 部 ， 稍 作 电 弧 停留 ， 使 熔 池 外 凸 坡 口 边线 1 ~2mm。 然 后 将 电弧 
沿 BC 方向 做 进 弧 动作 。 

使 用 较 粗 直径 焊条 焊接 时 ， 应 仔细 
观察 熔 池 外 扩 与 成 形 的 状态 。 如 灭 弧 的 
时 间 正 常 ， 电弧 落 入 续 弧 点 稍 作 吹 扫 
后 ， 焊 槽 深 处 的 熔 池 仍 出 现 熔 合 线 过 
深 、 咬 肉 等 缺 从 ， 熔 池 中 心 呈 下 塌 的 趋 图 4-10 防止 上 、 下 熔 池 
势 ， 且 熔 池 颜色 过 亮 。 作 电弧 外 带动 作 搭配 厚度 不 均 
于 坡 口 边 部 4、B 两 点 时 ， 熔 池 外 扩 面 
较 大 ， 并 伴 有 明显 的 咬合 痕迹 ， 说 明 熔 池 的 温度 过 高 ， 应 迅速 降低 
电流 的 大 小 ， 并 适当 延长 灭 弧 时 间 ， 缩 小 电弧 回 熔 池 中 心 的 吹 扫 范 
围 。 


4.4.4 熔 池 温度 控制 方法 


1) 如 图 4-10 所 示 ,， 电弧 从 C 点 使 熔 池 形成 外 扩 后 ， 回 4 点 的 
边 部 带 弧 时 ， 应 压低 电弧 后 再 进行 外 推 。 

2) 外 推 时 ， 观 察 熔 池 边 部 的 燃 漆 浮动 线 ， 如 果 该 浮动 线 与 电弧 
间 有 一 段 闪 光 的 金属 液 凸 于 坡 口 的 边线 ， 金 属 液 裸 露点 一 侧 的 成 形 
线 与 母 材 没有 较 深 熔 合 痕迹 ， 说 明 熔 池 的 温度 适当 ， 电 弧 的 吹 扫 方 
向 与 停留 时 间 合 适 。 

3) 如 图 4-10 所 示 ,，4 点 燃 池 外 扩 成 形 后 ， 电 弧 应 迅速 移 走 ， 如 
动作 缓慢 或 发 生 颤 动 ， 熔 池 外 凸 及 外 扩 边 线 会 迅速 发 生变 化 。 可 采 
用 4、B 两 点 边 部 两 次 委 弧 成 形 的 方法 ， 即 电弧 向 4 点 的 边 部 稍 作 带 
弧 ， 使 熔 池 外 扩 后 ， 再 使 电弧 迅速 离开 4 点 ， 并 推 向 熔 池 中 心 ， 然 
后 瞬间 回 带 电弧 ， 稍 作 电 弧 停 留 ， 使 过 渡 金 属 饱满 ， 依 次 循环 。 这 
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种 运 条 方式 ， 因 熔 池 二 次 饱满 成 形 且 电 弧 停 留 时 间 较 短 ， 可 避免 一 
次 成 形 时 电弧 端点 颤动 引起 的 潍 端 。 


4.4.5 ” 粘 弧 的 产生 原因 及 防止 措施 


1) 产生 原因 : 电弧 落 入 续 弧 位 置 不 准确 ， 运 条 不 稳定 ， 电 弧 长 
度 过 短 。 

2) 防止 措施 : 碱 性 焊条 挑 弧 与 炙 弧 的 焊接 ， 应 使 焊条 平稳 的 落 
入 续 弧 位 置 。 落 弧 时 ， 可 先 采用 长 弧 落 入 电弧 停留 位 置 上 方 10 ~ 
15mm， 青 做 压低 动作 带 向 续 弧 点 。 这 种 方法 ， 可 避免 续 弧 位 置 过 短 
引 弧 时 焊条 端 头 铁心 与 熔 池 相 粘 。 如 果 焊 条 下 端点 脱皮 过 快 ， 铁 心 
外 露 ， 应 转动 电弧 的 吹 扫 与 落 弧 方向 ,适当 加 大 焊条 与 熔 池 的 角度 ， 
尽量 使 焊条 药 皮 过 多 处 顶 向 偏 吹 方 向 ， 避 免 电 弧 落 入 熔 池 时 过 长 或 
过 偏 。 产 生 烙 弧 后 ， 如 果 程 度 较 轻 ， 可 在 烙 弧 点 处 上 方 引 燃 电 弧 ， 
对 烙 弧 处 做 再 次 吹 扫 。 如 果 烙 弧 后 粘 弧 处 的 铁心 过 长 ， 或 续 接 后 再 
次 发 生 粘 弧 ， 应 采用 砂轮 打磨 后 ， 青 引 弧 过 渡 。 





4.5 立 焊 一 次 成 形 V 形 走 弧 法 






































焊接 示例 : 板 厚 20mm， 开 双 面 坡 口 。 焊 槽 深度 6 ~8mm， 槽 宽 
6 ~8mm。 选 焊条 E5016， 直 径 $3. 2mm， 电 流 调节 范围 110 ~ 120A。 

操作 方法 : 如 图 4-11 所 示 。 

先 在 焊 槽 深 处 C 点 形成 熔 池 ， 再 运 
条 外 移 至 4 侧 边 部 ， 并 将 焊条 外 侧 端 点 
紧 贴 4 点 的 边线 由 里 向 外 推出 熔 池 ， 使 
液态 熔 池 覆盖 坡 口 边线 1 ~1.5mm， 山 于 
坡 口 边线 1mm。 然 后 将 电弧 沿 4B 线 向 中 
心 点 带 弧 ， 到 中 心 点 后 ， 迅 速 将 电弧 回 带 
到 4 点 ， 稍 作 停 留 后 再 带 弧 向 C 点 , 等 C ”图 4-11 立 焊 一 次 成 形 
点 熔 池 的 颜色 变 亮 即 温度 升 高 后 ， 从 C V 形 走 弧 法 
点 带 弧 运 条 到 4 点 。 同 样 道理 ， 按 4 点 成 形 的 方法 ， 形 成 点 熔 池 ， 
再 使 电弧 回 带 到 C 点 。 
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V 形 走 弧 法 ， 电 弧 不 作 48 线 横 向 运 条 ， 可 避免 中 心 熔 池 的 温度 
过 高 引起 的 燃 池 外 凸 、 熔 池 成 形 难 以 控制 等 整 端 。 运 用 此 种 方法 时 
易 出 现下 面 两 种 情况 

(1) 中 心 熔 池 外 扩 力 过 小 ”产生 的 原因 是 电流 过 小 ， 熔 池 的 温 
Sh 熔 池 没有 反 潭 能力。 防止 措施 为 金属 炊 滴 过 渡 后 ， 适 当 提 

电流 的 大 小 ,使 C4 一 侧 电弧 委 动 时 ，C8 一 侧 熔 湘 大 部 溢出 ， 并 
使 C4 一例 的 电弧 吹 扫 点 、 烷 池 裸 才 线 清晰 ， 米 池 与 母 材 4、 而 点 
的 熔 合 线 有 较 深 的 熔 合 痕迹 〈( 见 图 4-11) 。 

(2) 中 心 熔 池 外 扩 力 过 大 ”产生 原因 是 电流 过 大 ， 熔 池 的 温度 
过 高 ， 熔 池 的 外 扩 面 过 大 ， 中 心 炊 池 的 外 凸 难以 控制 。 防 止 措施 为 
电弧 引 燃 时 观察 熔 滴 过 渡 外 扩 的 状态 ， 如 电弧 声音 较 大 ， 熔 滴 过 渡 
燃 池 与 母 材 熔 化 线 过 深 ， 熔 池 的 裸露 面 过 大 ， 熔 

池 的 成 形 难 以 控制 ， 说 明 电流 过 大 ， 此 时 应 适当 降低 电流 的 大 小 。 
电弧 刚刚 引 燃 时 ， 虽 然 电流 大 小 适当 ， 熔 池 成 形 控制 容易 ， 但 随 着 
燃 池 温度 的 逐渐 增加 ， 熔 池 外 扩 范 围 逐渐 增 大 ， 熔 池 与 母 材 熔化 线 
逐渐 加 深 ， 熔 池 呈 下 塌 状 ， 熔 酒 呈 快速 漂浮 状 。 这 种 情况 说 明 电流 
过 大 ， 应 适当 降低 电流 的 大 小 。 如 果 电 弧 刚 刚 引 燃 时 ， 电 弧 对 熔 池 
没有 较 强 的 推力 感 ， 但 熔 池 的 亮度 逐渐 增加 ， 熔 池 外 扩 与 母 材 的 炊 
化 有 明显 的 燃 合 痕迹 ， 熔 洼 在 熔 池 之 中 漂浮 灵活 ， 电 弧 与 熔 酒 间 有 
较 明 显 闪 光 的 裸露 线 ， 说 明 电流 的 大 小 适当 。 










































































4.6 立 焊 一 次 成 形 两 点 电弧 停留 ; 

















焊接 示例 : 板 厚 14 ~16mm， 双 面 开 坡 口 ， 焊 槽 深度 6 ~ 8mm， 
两 板 组 对 间 际 2 ~ 3mm， 坡 口 钝 边 2mm， 两 板 组 对 后 所 成 角度 为 
65° 。 选 择 焊 条 E4316 ， 直 径 $3. 2mm， 电 流 调节 范围 105 ~ 115A。 

1. 操作 方法 

如 图 4-12 所 示 ， 基 点 熔 池 形成 后 ， 电 弧 在 4 侧 边 部 稍 作 电弧 停 

， 使 熔 池 微微 外 扩 ， 然 后 将 电弧 快速 推 向 C 点 , 使 C 点 熔 池 厚度 
增加 。 再 按 原 路 回 带 电弧 到 4 点 ， 并 以 4 点 的 外 边线 为 基准 线 ， 使 
电弧 未 熔化 端 齐 对 于 熔 池 边线 ， 再 用 微小 的 小 圆圈 形 摆动 ， 从 左 向 

















右 、 从 下 至 上 作 电 弧 下 吹 扫 线 小 圆 形 落 
弧 ， 使 下 吹 扫 线 的 电弧 脱落 端 对 熔 池 的 外 
凸 点 稍 作 下 压 ， 形 成 熔 池 下 沉 外 扩 状 态 ， 
并 淹没 和 上 同 于 坡 口 边线 1 ~1.5mm。 横向 4 2 山 煌 运 条 线路 
运 条 至 B 点 ， 按 同样 的 方法 , 使 B 点 熔 池 
外 凸 并 淹没 坡 口 边线 。 然 后 做 电弧 内 推 上 
移 的 动作 ， 在 焊 槽 根部 的 C 点 使 熔 池 呈现 
过 流 状 ， 稍 微 抬 起 电弧 ， 使 C 点 根部 熔 池 厚度 增加 ， 并 外 扩 于 坡 口 
两 侧 。 

采用 两 点 电弧 停留 法 时 ， 电 弧 多 以 A4、B 边 部 为 停留 点 ， 熔 池 表 
面 成 形 平整 ， 熔 波 均匀 。 

2. 熔 池 易 出 现 的 缺 欠 

(1) 熔 池 迅速 出 现 大 面积 下 塌 ”产生 原因 是 电流 过 大 ， 电 弧 在 
下 塌 点 停留 的 时 间 过 长 ， 对 熔 池 颜色 变化 观察 的 不 清 。 防 止 措施 为 
在 坡 口 间隙 较 大 时 ， 一 次 使 熔 池 过 厚 成 形 ,但 应 注意 . 电流 调节 到 
105 ~115A 后 ,初始 走 弧 时 炊 池 的 温度 适当 ， 连 续 走 弧 时 熔 池 的 亮 
度 明 显 增加 ， 并 伴 有 下 塌 的 感觉 ,说 明 电 流 偏 大 ， 应 适当 降低 电流 
的 大 小 。 如 果 电 流 大 小 适当 ,但 持续 走 弧 时 熔 池 的 亮度 增加 ， 并 伴 
有 下 塌 感 觉 ， 应 迅速 熄灭 电弧 ,或 将 电弧 沿 坡 口 的 边 部 上 移 ， 青 使 
电弧 贴 着 坡 口 的 边 部 回落 。 当 电弧 接近 熔 池 落 点 3 ~5mm 后 ,应 压 
低 电弧 并 带 向 电弧 停留 点 ,使 电弧 吹 回 坡 口 边 部 并 进 弧 至 焊 槽 深 
处 ， 然 后 带 弧 外 移 于 坡 口 边 部 ， 使 熔 池 凸 于 并 履 盖 坡 口 边线 后 ， 
再 快速 作 横向 带 弧 动作 至 坡 口 的 男 一 侧 ， 并 按 同样 的 方法 形成 此 
侧 熔 池 。 

(2) 人 炊 池 两 侧 边 部 出 现 咬 肉 缺 欠 ”产生 原因 是 电弧 停留 的 位 置 
不 正确 ， 电 弧 停 留 的 时 间 过 短 ， 电 弧 停 留 时 对 熔 池 外 扩 的 边线 观察 
不 清 ， a a 立 焊 一 次 成 形 的 焊接 ， 熔 池 
成 形 面 积 较 大 ， 焊 条 端点 外 侧 吹 扫 线 应 停留 于 坡 口 边线 的 里 侧 边缘 。 
短 弧 停留 后 ， 应 使 熔 池 凸 于 并 履 盖 坡 口 的 边线 。 外 扩 时 应 看 清 熔 池 
的 亮度 及 对 母 材 熔 合 的 深度 。 如 果 熔 池 外 扩 迷 合 线 过 深 ， 并 伴 有 下 
塌 的 趋势 ， 说 明 电 弧 停留 时 间 过 长 ， 熔 池 的 温度 过 高 ， 此 时 应 熄灭 


图 4-12” 立 焊 一 次 成 形 
两 点 电弧 停留 法 
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电弧 或 上 提 电 弧 ， 并 采用 一 次 成 形 两 点 电弧 停留 法 ,使 金属 熔 滴 外 
洪 凸 出 并 履 盖 坡 口 的 边线 。 


4.7 立 焊 填充 焊接 


焊接 示例 : 板 厚 18 ~20mm， 焊 缝 长度 1.2m， 双 面 开 坡 口 ， 坡 
口 组 对 所 成 角度 为 65°* ， 坡 口 印 边 2mm， 两 板 组 对 间隙 2 ~3mm， 焊 
槽 深度 8mm。 选 焊条 E4316， 直 径 $3. 2mm， 电 流 调节 范围 ， 封 底 填 
充 层 时 选用 100 ~115A， 封 面 层 时 选用 110A。 


4.7.1 YV 形 运 条 法 


如 图 4-13 所 示 ， 先 以 坡 口外 侧 4、B 两 点 边 部 为 电弧 停留 点 ， 
根据 焊 模 的 深度 、 熔 池 的 厚度 和 熔 池 颜色 掌握 电弧 在 4、B 两 点 边 部 
停留 的 位 置 和 时 间 。 电 弧 停留 位 置 应 为 坡 口 边线 向 内 2mm， 熔 池 外 
扩 获 盖 线 四 于 坡 口 边线 lmm。 此 位 置 熔 池 的 温度 适当 ， 熔 池 表 面 成 
形 易于 控制 。 电 弧 的 停留 点 以 坡 口 内 移 2mm 线 为 轴线 ， 形 成 填充 层 
燃 池 厚度 。 

电弧 在 坡 口 4 侧 的 边 部 使 熔 池 外 扩 后 ， 应 
向 内 贴 吹 向 4 侧 的 坡 口 面 ， 并 向 坡 口 的 根部 进 
弧 ， 使 燃 池 与 母 材 熔 合 线 表 面 有 明显 的 熔 合 痕 
迹 。 电 弧 进 入 坡 口 根部 时 ， 应 使 电弧 端点 贴 向 
坡 口 边 部 稍 作 停留 ， 使 熔 池 穿 过 坡 口 间隙。 然 
后 将 电弧 稍 作 横 向 运 条 移 至 C 点 ,使 CB 一 侧 熔 
池 过 流 坡 口 的 间 际 后 ， 再 将 电弧 稍 作 外 移 至 B 图 4.13 V 形 运 条 法 
点 ， 按 4 侧 成 形 的 方法 ， 形 成 B 侧 的 熔 池 ， 最 
后 做 电弧 回 带 的 动作 至 焊 槽 内 C 点 ， 按 V 形 运 条 线路 ,依次 上 移 形 
成 熔 池 厚度 。 

V 形 运 条 的 方法 ,电弧 A4、B 两 侧 不 作 横 向 摆 弧 ，A4、B 两 侧 表 
面 的 平整 度 以 观察 4、B 两 侧 电弧 停留 时 熔 池 外 扩 成 形 来 控制 。 

(1) 避免 形成 气孔 ”产生 气孔 的 原因 是 熔 池 成 形 外 扩 面 过 大 ， 
易 产 生 电 弧 端 不 规则 的 吹 扫 和 电弧 长 度 的 变化 ， 使 外 扩 熔 池 卷 人 空 
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气 而 形成 气孔 。 熔 池 穿 过 坡 口 间 辽 一 次 下 塌 面 过 大 ， 熔 池 的 下 塌 点 
表面 堆 状 突出 点 过 大 ， 熔 池 的 温度 过 低 ， 熔 池 没 有 外 扩 能 力 ， 也 易 
使 产生 气孔 倾向 增 大 。 防 止 措 施 : 中 立 焊 第 一 层 焊 槽 内 金属 成 形 时 
电弧 应 始终 吹 向 坡 口 两 侧 的 母 材 平面 ， 并 根据 电弧 适当 移动 的 范围 ， 
逐步 形成 熔 池 的 宽度 和 厚度 ; @@ 电 弧 向 焊 槽 中 心 移动 时 ， 对 熔 池 稍 
作 吹 动 后 应 迅速 移 向 坡 口 两 侧 ， 然 后 以 坡 口 两 侧 过 流 的 边 部 为 进 弧 
和 电弧 的 停留 点 ， 从 电弧 沿 坡 口 的 一 侧 边 部 向 坡 口 的 钝 边 处 稍 作 进 
弧 ， 使 熔 池 产生 液 流 并 穿 过 坡 口 间 隙 ; 图 进 弧 时 ， 坡 口 边 缘 过 流 点 
豁 状 成 形 较 大 ， 熔 池 下 塌 面 明显 ， 说 明 熔 池 的 温度 过 高 ， 电 流 过 大 ， 
应 适当 降低 电流 的 大 小 ; @ 一 次 进 弧 并 移 走 电弧 后 ， 应 适当 延长 再 
次 进 弧 的 时 间 和 缩短 电弧 停留 的 时 间 。 

立 焊 填 充 焊 接 坡 口 过 流 的 间 院 易 出 现 空气 过 流 ， 坡 口 间 阶 过 流 
点 处 的 油脂 及 锈蚀 反 进 熔 池 过 多 ， 也 会 使 坡 口 根部 的 金属 凝固 时 形 
成 大 量 的 气孔 。 熔 池 的 温度 较 高 ， 熔 池 外 扩 成 形 较 大 时 ， 也 易 使 气 
孔 发 生 倾 向 增 大 。 为 了 避免 产生 这 种 缺 从 ， 应 采用 屏障 保护 方法 进 
行 填充 焊接 。 

(2) 屏障 保护 方法 的 形成 ”如 图 4-14 所 示 ， 电弧 沿 坡 口 的 B 
侧 做 进 弧 的 动作 至 坡 口 间隙 的 过 流 C 点 , 在 2/3 的 电弧 穿 过 坡 口 
间隙 后 ， 稍 稍 回 带 ， 再 做 电弧 回 推动 作 至 C 点 ， 对 C 点 外 扩 熔 滴 
的 过 流 处 作 再 次 歇 扫 ， 使 第 一 层 燃 滴 的 过 渡 再 次 熔化 ， 然 后 横向 
运 条 至 边缘 形成 1 ~2mm 的 金属 厚度 ， 紧 接着 带 弧 至 4 点 ， 使 熔 池 
外 扩 后 ， 沿 4B 线 横 向 运 条 至 B 点 , 使 B 点 的 熔 池 外 扩 ， 再 回 弧 到 
C 点 。 
以 上 方法 ， 因 焊 模 深 处 熔 池 成 形 时 ， 首 ~ 7 































































































先 使 熔 洒 及 少量 金属 液 过 流 坡 口 间 隐 点 ， 使 

它 起 到 除 锈 、 防 止 空气 过 流 的 屏障 保护 ， 合 

焊 槽 深 处 熔 池 的 金属 过 渡 因 电弧 的 频繁 吹 扫 | 

和 熔化 而 减少 气孔 产生 的 倾向 。 H 
(3) 坡 口 组 对 间隙 2mm 屏障 保护 法 的 运 2 

用 “ 因 坡 口 间隙 较 小 ,电弧 沿 坡 口 4 侧 〔( 见 图 4.44 屏障 

图 4-14) 向 坡 口 的 过 流 间隙 处 做 进 弧 的 动作 保护 方法 
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时 ， 应 使 电弧 在 边缘 停留 后 向 坡 口 的 过 流 间 际 推进 ， 并 稍 作 横向 带 
弧 动作 至 C 点 。 使 电弧 在 C 点 边 部 问 坡 口 间 隙 进 弧 时 ， 应 使 电弧 稍 
稍 外 移 ， 再 回 弧 推 过 坡 口 间 除 ， 对 熔 滴 过 渡 线 再 作 吹 扫 后 ， 外 移 带 
弧 至 4 点 或 B 点 。 这 种 走 弧 方法 在 坡 口 过 流 间 际 较 小 时 ， 能 起 到 清 
除 焊 槽 根部 的 油脂 及 锈 人 蚀 ， 阻 止 空气 过 流 等 屏障 保护 作用 。 


4.7.2 ”填充 焊接 横向 运 条 法 


焊接 示例 : 板 厚 18 ~20mm， 双 面 开 坡 口 ， 焊 缝 长度 1. 5m， 坡 
口 组 对 所 成 角度 为 65° ， 组 对 间 际 2 ~3mm， 坡 口 钝 边 Imm， 焊 槽 深 
度 8 ~10mm， 选 焊条 E5016 ， 焊 条 直径 $3.2mm， 电 流 调节 范围 110 
~120A。 

操作 方法 : 如 图 4-14 所 示 ， 基 点 熔 池 形成 后 ， 电 弧 在 4 点 停 
留 ， 稍 作 停留 后 ， 使 熔 池 外 扩 成 形 凹 于 母 材 外 边线 平面 1 ~2mm， 然 
后 横向 运 条 至 B 点 ， 按 同样 的 方法 形成 B 点 熔 池 ， 再 做 电弧 回 带 动 
作 至 4 点。 这 种 走 弧 方 法 ， 能 较 好 地 控制 熔 池 的 表面 成 形 。 但 如 果 
坡 口 组 对 间隙 较 大 ， 焊 模 较 次， 熔 池 成 形 较 厚 时 ， 也 易 导 致 气孔 和 
来 酒 等 缺 从 的 产生 。 

(1) 气孔 产生 原因 是 电弧 在 过 渡 熔 池 时 ， 直 吹 坡 口 过 流 间 院 
点 ， 或 一 次 形成 熔 池 过 厚 ， 电 绝对 较 厚 的 熔 池 成 形 没 有 做 再 次 歇 扫 
动作 。 防 止 措施 为 采用 立 焊 成 形 的 V 形 运 条 方式 ， 当 坡 口 间隙 较 大 、 
焊 槽 较 深 、 熔 池 成 形 较 厚 时 ， 应 使 电弧 沿 4 点 的 边 部 向 焊 模 根部 稍 
作 电 弧 推进 动作 ， 使 熔 池 呈 液 流 状 通过 坡 口 间 际 ， 如 图 4-12 所 示 。 
然后 将 电弧 回 带 至 4 点 ， 稍 作 停留 ， 使 电弧 外 侧 吹 扫 线 贴 于 坡 口 
2mm 边线 ， 形 成 4 点 熔 池 的 外 扩 。 再 沿 基点 熔 池 外 侧 成 形 线 快速 横 
向 运 条 至 B 点 ， 按 4 点 成 形 的 方法 ， 先 进 弧 于 B 侧 C 点， 使 燃 池 液 
流 过 C 点 的 坡 口 间 际 ， 并 将 C 点 过 渡 熔 滴 再 次 熔化 ， 形 成 间隙 过 流 
处 屏障 熔 池 的 厚度 。 最 后 将 电弧 从 焊 权 的 深 处 带 回电 弧 外 移 坡 口 外 
边 部 B 点 ， 逐 步 带 弧 形成 屏障 熔 池 并 对 焊 模 内 进行 吹 扫 ， 使 爆 槽 深 
处 的 熔 漆 形成 漂浮 状 。 这 种 方法 因 先 形成 屏障 熔 池 后 再 作 横 向 带 弧 
动作 ， 能 使 焊 模 内 燃 滴 的 过 渡 受 到 屏障 熔 池 的 有 力 保护 ， 使 气孔 发 
生 倾向 减 小 。 
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(2) 夹 洒 ”产生 原因 是 燃 池 的 温度 过 低 ， 电 弧 对 熔 洼 反 出 吹 扫 
时 位 置 不 正确 ， 对 燃 渣 反 出 状态 观察 不 清 等 ， 如 岁 4-15 所 示 。 

防止 措施 是 立 焊 填充 焊接 时 ， 观 察 电 弧 运行 时 熔 
池 成 形 的 颜色 、 外 扩 的 范围 、 熔 渣 漂浮 的 状态 ， 在 坡 
口 间隙 较 小 时 ， 熔 池 成 形 后 颜色 暗淡， 熔 漆 漂浮 过 慢 ， 
燃 池 外 扩 吃 力 ， 说 明 电流 过 小 ， 熔 池 的 温度 过 低 ， 应 
适当 增加 电流 的 大 小 。 

电弧 作 横 向 运 条 时 ， 应 仔细 观察 熔 渣 游 出 的 状态 ， 
如 电弧 在 B 点 吹 扫 时 ( 见 图 4-14)， 电 弧 端 部 的 吹 扫 图 4-15 夹 漆 
使 熔 漂 反 出 缓慢 或 焊 模 深 处 熔 池 对 坡 口 两 侧 熔 化 处 没 ”的 产生 
有 熔化 痕迹 。 应 压低 电弧 向 坡 口 的 深 处 稍稍 进 弧 ， 缩 小 电弧 与 坡 口 
深 处 之 间 的 距离 ， 使 电弧 在 坡 口 一 侧 钝 边 处 停留 时 ， 熔 漂 从 另 一 侧 
边 部 迅速 洲 出 ， 然 后 电弧 沿 4C 线 向 C 点 进 弧 ( 见 图 4-14)， 熔 酒 从 
一 侧 溢出 。 


4.7.3 ”填充 焊接 坡 口 两 侧 进 弧 法 


焊接 示例 : 板 厚 18mm， 高 2mm， 双 面 开 坡 口 ， 两 板 组 对 所 成 角 
度 为 65°*， 组 对 间隙 3 ~4mm， 坡 口 钝 边 1 ~2mm， 焊 槽 一 侧 深 度 7 ~ 
8mm， 选 焊条 E5016， 直 径 $3. 2mm， 电 流 调节 范围 110 ~ 120A。 

操作 方法 : 如 图 4-14 所 示 ， 电 弧 在 坡 口 4 点 外 边线 2mm 处 引 燃 
并 稍 作 停 留 ， 然 后 从 4 点 带 弧 推进 至 C 点 。 先 以 1/3 电弧 在 坡 口 间 
际 处 作 穿 透 性 停留 ， 再 使 电弧 稍 作 回 带 , 使 1/3 电弧 吹 扫 点 熔 池 温 
度 冷 却 ， 再 快速 作 电 弧 回 推动 作 至 1/3 停留 点 ， 进 行 回旋 吹 扫 ， 然 
后 使 电弧 回 带 坡 口 至 4 点 边 部 ， 电 弧 停 留 后 使 熔 池 表面 的 成 形 凹 于 
母 材 平 面 1 ~2mm。 最 后 做 横向 带 弧 至 已 点 ， 按 4 点 成 形 的 方法 ， 形 
成 巨 点 熔 池 ， 紧 接着 进 弧 至 C 点 处 ， 依 次 循环 。 

采用 坡 口 两 侧 进 弧 方法 时 ， 因 电弧 在 焊 槽 内 进 弧 多 以 坡 口 两 侧 
为 电弧 停留 点 ， 进 弧 时 可 多 可 少 ， 便 于 坡 口 深 处 过 流 熔 池 的 控制 。 
电弧 停留 于 坡 口 的 两 侧 ， 也 有 利于 碱 性 焊条 表面 成 形 的 掌握 。 
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4.8 立 焊 的 盖 面 焊接 


4.8.1 横向 运 条 法 


焊接 示例 : 板 厚 16mm， 封 底层 焊 颖 宽度 12 ~ 14mm， 焊 本 深度 
1 ~2mm， 选 焊条 E5016， 直 径 $3. 2mm， 电 流 调 节 范 围 110 ~115A。 

操作 方法 : 如 图 4-16 所 示 ， 电 弧 先 在 始 焊 处 的 4 点 引 弧 ， 将 焊 
条 端点 外 侧 吹 扫 线 贴 于 坡 口 的 上 侧 边线 后 稍 作 电弧 停留 ， 使 熔 池 外 
扩 禾 盖 坡 口 边 线 1 ~1.Smnm， 凸 于 坡 口 边线 1 ~2mm。 然 后 做 横向 带 
弧 至 坡 口 的 另 一 侧 B 点 ， 按 同样 的 方法 ,使 B 点 一 侧 熔 池 成 形 ， 最 
后 横向 带 弧 动 至 4 点 一 侧 ， 依 次 循环 。 

此 种 焊接 方法 电弧 行走 稳 
定 ， 便 于 操作 ， 熔 池 成 形 平 而 兴 
滑 ,， 但 熔 池 温度 较 高 时 不 易 控 
制 。 焊 接 时 易 出 现 以 下 缺 欠 : 

1. 熔 池 两 侧 熔 合 线 过 深 

1) 产生 原因 : 如 图 4-16 所 
示 ， 横 向 运 条 至 4、B 两 侧 止 弧 
点 时 电弧 没有 停留 ， 4、B 两 点 图 4-16 ”横向 运 条 
电弧 的 吹 扫 线 没有 被 液态 熔 池 所 
淹没 ， 外 扩 炊 池 温度 较 高 ， 使 炊 池 两 侧 的 熔 合 线 过 深 ,，A、B 两 侧 边 
部 电弧 的 吹 扫 方向 不 正确 。 

2) 防止 措施 : 电弧 移 至 一 侧 边 线 后 ， 应 将 电弧 稍 作 停留 ， 使 炊 
池 外 扩 后 将 电弧 外 侧 吹 扫 线 稍稍 覆盖 。 当 电弧 停留 时 ， 如 果 熔 池 外 
扩 面 较 大 ， 外 扩 燃 池 与 母 材 熔 合 点 过 深 ， 说 明 电 流 过 大 ， 如 果 电 弧 
停留 时 熔 池 没有 外 扩 面 ,说明 电 流 过 小 。 出 现 这 些 情况 都 应 适当 调 
节 电 流 的 大 小 ， 电 弧 在 一 侧 停留 吹 扫 时 ， 应 使 电弧 方向 在 坡 口外 边 
线 一 侧 ， 避 免 顺 弧 吹 扫 使 熔 池 外 扩 缓 慢 。 

2. 外 凸 或 内 加 

1) 产生 原因 : 立 焊 封面 成 形 时 ， 电 弧 在 坡 口 两 人 出 上 提 的 位 置 与 
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停留 时 间 不 同 ， 横 向 运 条 带 弧 的 速度 不 稳定 ， 对 外 扩 熔 池 成 形 的 观 
察 不 准 。 

2) 防止 措施 : 以 熔 池 外 凸 后 对 坡 口 边线 的 覆盖 和 基准 点 焊 颖 对 
坡 口 边线 覆盖 的 多 少 来 确定 电弧 停留 的 位 置 ， 基 点 焊 缝 外 凸 坡 口 边 
线 1 ~1.5mm 时， 电弧 在 焊 模 一 侧 停留 的 位 置 为 焊条 外 端点 一 侧 吹 
扫 线 ， 并 接近 于 坡 口 的 边线 。 采 取 依 次 循环 的 方法 上 移 焊 接 ， 应 以 
止 弧 的 位 置 为 轴线 ， 电 弧 在 一 侧 坡 口 边线 止 弧 后 ， 应 使 电弧 缓慢 依 
次 外 移 ， 熔 池 外 吓 并 滤 没 坡 口 边线 1 ~1. Smm。 这 种 方法 ， 可 避免 操 
作者 对 熔 池 外 扩 成 形 观察 的 不 准确 ， 或 失 于 观察 引起 的 熔 池 外 凸 厚 
度 不 均 、 熔 池 对 坡 口 边线 覆盖 不 齐 等 弊端 。 


4. 8.2 ”中心 熔 池 厚度 成 形 的 方法 


1. 外 扩 形 成 熔 池 

熔 池 的 外 扩 成 形 时 ， 外 扩 人 能力 较 大 ， 电 弧 在 一 侧 坡 口 边 线 处 稍 
作 电 弧 停 留 后 ， 应 根据 其 成 形 的 厚度 ， 使 电弧 呈 弧 状 带 过 熔 池 中 心 。 
带 弧 速 度 应 以 熔 池 外 扩 后 凸 于 坡 口 两 侧 熔 池 的 成 形 线 ， 并 与 底层 焊 
颖 外 凸 的 边线 平 请 相 熔 为 依据 。 如 带 弧 后 熔 池 外 扩 的 范围 较 小 ， 并 
凹 于 底层 焊 缝 的 外 凸 点 ， 应 使 焊条 端点 的 吹 扫 线 稍 作 下 移 ， 如 果 带 
弧 后 熔 池 外 扩 的 范围 较 大 ， 并 凸 于 底层 熔 池 外 凸 线 ， 应 使 焊条 端点 
的 吹 扫 位 置 稍微 上 提 ， 使 上 一 层 的 金属 外 凸 表 层 弧 线 与 下 一 层 的 外 
凸 表 层 弧 线 熔 合 平整 。 

外 扩 熔 池 成 形 的 观察 点 ， 是 熔 池 外 扩 熔 渣 的 浮动 线 和 人 炊 池 外 扩 
裸露 面 的 外 凸 线 。 

2. 带 弧 形成 熔 池 

带 弧 熔 池 成 形 是 指 熔 池 外 扩 的 范围 较 小 时 带 弧 成 形 ， 这 种 方法 
电弧 行走 的 速度 较 快 ， 带 弧 运 条 线路 应 使 焊条 底 侧 吹 扫 线 接近 于 底 
层 焊 颖 的 外 凸 线 ， 熔 池 中 心 厚 度 的 成 形 以 坡 口 两 侧 熔 池 外 凸 点 为 标 
准 。 

3. 坡 口 两 侧 边 部 产生 熔 渣 

1) 产生 原因 : 中 填充 表层 止 凸 不 平 ， 坡 口 边线 的 熔 合 处 沟 状 成 
形 过 深 ; 包 电 流 过 小 ， 熔 池 的 温度 偏 低 ; 急电 弧 停 留 的 时 间 过 短 ; 
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岂 熔 池 外 扩 的 能 力 过 小 ; 电弧 停留 的 位 置 不 正确 。 

2) 防止 措施 : 中 当 封 底 表 层 熔 滴 金属 的 过 渡 不 平 ， 坡 口 两 侧 的 
沟 状 成 形 线 过 深 时 ， 应 在 盖 面 焊接 起 焊 前 稍 作 打磨 ， 打 磨 时 应 避免 
磨 片 与 坡 口 两 侧 边 线 相 碰 ， 使 原始 边线 遭 到 破坏 ; @@ 电 弧 在 较 深 的 
熔 池 成 形 线 处 停留 时 ， 应 使 熔 池 上 侧 的 迷 合 点 有 较 深 的 熔 合 痕迹 ， 
并 形成 一 定 的 外 扩 熔 池 表 面 ， 使 电弧 的 吹 扫 线 歇 向 较 次 沟 状 成 形 的 
被 焊 点 ， 形 成 电弧 吹 扫 后 停留 熔 池 的 外 扩 ， 避 免 液 流 熔 池 对 较 深 填 
充 表层 所 形成 的 液 流 覆盖 

4. 收 弧 和 引 弧 时 出 现 续 弧 点 不 平 “和 气孔 

1) 产生 原因 : 中 电弧 进入 续 接 的 位 置 不 准 ; @ 进 入 续 接 位 置 过 
上 或 过 下 ; @ 频 繁 的 粘 弧 现象 ， 由 收 弧 的 方法 不 正确 。 

2) 防止 措施 : 包 收 弧 时 ， 电 弧 应 在 坡 口 的 一 侧 稍 作 电 弧 停 留 ， 
并 向 焊 槽 中 心 稍稍 回 带 内 移 ， 压 低 后 再 上 提 使 其 熄灭 ; @ 引 弧 应 在 
续 弧 处 上 方 10mm 点 ,使 电弧 引 燃 ， 压 低下 移 至 灭 弧 熔 池 的 上 层 炊 
化 线 ， 再 横向 运 条 至 坡 口 的 一 侧 ， 在 炊 池 的 上 方 熔化 线 做 下 移 电 弧 
停留 ( 见 图 4-17) ， 然 后 进行 正常 焊接 ; @@ 电 弧 进 入 续 接点 后 ， 应 保 
持 一 定 的 高 度 ， 如 发 生 粘 弧 现象 ， 青 次 引 弧 时 应 错开 烙 弧 点 ， 并 对 
粘 弧 位 置 作 再 次 的 吹 扫 。 


4. 8.3 ”锯齿 运 条 法 


焊接 示例 : 板 厚 12mm， 焊 缝 高度 1. Smm， 焊 槽 深度 1 ~ 2mm， 
焊 槽 宽度 10 ~ 12mm， 选 焊条 E5016 或 EM4303 ， 焊 条 直径 $3.2mm， 
电流 调节 范围 105 ~115A。 










































































操作 方法 : 如 图 4-17 所 示 ， 在 始 焊 引 弧 点 
端的 4 点 将 电弧 引 燃 ， 稍 作 停 留 后 ,使 熔 本 上 上层 烷 解 线 
池 外 扩 和 覆盖 坡 口 边线 1 ~2mm。 然 后 使 电 收 记 点 


弧 做 横向 运 条 动作 至 B 点 ， 按 4 点 成 形 
的 方法 形成 B 点 熔 池 厚度 ， 再 做 锯齿 形 

上 提 动 作 横 向 运 条 至 4 点 。 这 种 带 弧 方 ” 图 417 『 移 电弧 停留 
法 ， 适 用 于 熔 池 成 形 较 窑 、 较 厚 的 立 焊 盖 面 焊接 ， 采 用 这 种 方法 时 ， 
应 注意 以 下 几 点 


























1. 避免 熔 池 外 凸 成 形 搭配 不 均 

1) 产生 原因 : 如 图 4-17 所 示 ， 从 B 点 带 弧 至 4 点 时 ,电弧 上 
提 的 位 置 过 高 ， 4、B 两 点 间 电 弧 带 过 线 止 于 或 止 于 4、 中 两 点 熔 池 
外 凸 线 。 

2) 防止 措施 : 中 采用 饮 雌 形 的 横向 运 条 时 ， 应 将 熔 池 的 外 扩 同 
底层 燃 池 外 凸 的 状态 进行 比较 ， 进 而 掌握 电弧 一 次 上 提 的 高 度 ; @) 
当 电 弧 在 坡 口 一 侧 熔 池 厚度 成 形 难 以 控制 时 ， 会 使 熔 池 的 外 扩 线 凸 
于 底层 熔 池 的 外 凸 线 ， 此 时 除 适 当 降 低 电流 的 大 小 外 ， 还 应 提高 带 
弧 的 速度 ， 电 弧 回 落 的 位 置 也 要 适当 的 上 提 ， 并 以 熔 池 外 凸 边线 吓 
于 坡 口 两 侧 边 线 的 程度 ， 控 制 炊 池 在 坡 口 边线 上 一 次 成 形 的 厚度 ; 
@) 一 次 熔 池 外 扩 后 ， 下 层 燃 池 的 外 凸 成 形 线 明 显 凸 于 上 侧 并 伴 有 燃 
渣 浮 动 时 的 下 塌 感 ， 说 明 电 弧 一 次 上 提 的 位 置 过 高 ， 坡 口 两 侧 的 成 
形 过 薄 。 应 在 观察 中 ， 使 电弧 上 提 的 位 置 适当 下 调 ， 并 延长 两 侧 电 
弧 停 留 的 时 间 。 

2. 采用 正确 的 运 条 方式 

较 罕 的 熔 池 成 形 时 应 先 使 运 条 行走 稳定 ， 再 加 快 上 行 的 运 条 速 
度 ， 如 果 横 向 运 条 上 、 下 层 熔 波 难以 平行 相 熔 ， 则 可 采用 立 焊 正 反 、 
月 牙 形 两 种 运 条 方式 ,使 电弧 在 坡 口 的 边线 停留 时 两 点 重 释 的 位 置 
一 致 、 电 弧 停 留 时 间 相 等 ， 避 人 免 熔 池 两 侧 沟 状 熔 合 线 的 产生 。 

3. 选择 适当 的 电流 

立 焊 时 应 严格 控制 电流 的 大 小 ， 避 免 电流 不 合适 时 强行 焊接 形 
成 多 种 缺 从 。 


4.8.4 ”电弧 连续 上 提 法 


焊接 示例 : 板 厚 10 ~ 12mm， 封 底 填 充 层 焊 颖 表面 宽度 10 ~ 
12mm， 焊 槽 深度 1 ~2mm， 选 焊条 E4316 ， 直 径 $83. 2mm， 电 流 调节 
范围 105 ~110A。 

操作 方法 : 如 图 4-18 所 示 ， 基 点 
熔 池 形成 后 ， 从 4 侧 横 向 运 条 至 B 
侧 ， 呈 月 牙 状 将 电弧 上 提 2 ~ 3mm， 
再 向 上 提 弧 形 线 将 电弧 回 带 至 坡 口 4 图 4-18 电弧 连续 上 提 法 
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侧 。 这 种 运 条 方式 ， 熔 池 成 形 中 心 高 于 两 侧 ， 熔 波 细密 ， 尤 其 适用 
于 $200mm 左右 管道 的 盖 面 焊接 。 

1. 连续 上 提 时 的 观察 

电弧 连续 上 提 ， 应 观察 电弧 外 
侧 的 吹 扫 线 所 形成 的 熔 池 外 扩 形 态 ， 
如 上 提 到 有 点 与 B 点 之 间 时 ( 见 图 
4-19) ， 应 使 熔 池 液 流 的 外 扩 线 淹没 
坡 口 的 边线 1 ~2mm， 并 使 熔 池 两 侧 
与 母 材 的 熔 合 线 没 有 较 深 的 熔 合 痕 。 图 4-19 连续 上 提 时 的 观察 
迹 。 


Al 上 移 线 
电弧 回 带 线 1 B 


在 电弧 呈 绝 形 稍 作 上 提 时 ， 如 果 熔 池 的 外 扩 与 母 材 的 熔 合 线 过 
深 并 有 明显 咬合 的 痕迹 ， 说明 电流 过 大 ， 应 适当 降低 电流 的 大 小 。 
反之 ， 燃 池 的 外 扩 面 过 小 ， 应 适当 增加 电流 的 大 小 。 

2. 电弧 上 提 运 条 线路 与 回 弧 运 条 线路 

电弧 上 提 运 条 线路 应 以 坡 口 两 侧 的 边线 在 电弧 上 提 之 后 被 熔 池 
的 外 扩 履 盖 为 标准 ， 即 一 次 电弧 的 上 提 ， 应 保证 熔 池 覆盖 于 坡 口 边 
线 1~1.5mm， 上 提 走 弧 线 距 坡 口 边线 2mm， 上 提高 度 2 ~3mm。 

电弧 下 移 回 弧 运 条 线路 ， 应 将 底层 熔 池 外 凸 线 稍 作 上 移 ， 以 外 
扩 熔 波 同 底层 焊 缝 外 凸 线 的 比较 为 标准 。 如 果 电 弧 回 带 运 条 线路 位 
置 过 下 ， 熔 池 外 扩 线 超过 底层 焊 缝 的 成 形 线 ， 熔 池 成 形 过 凸 。 如 果 
电弧 回 弧 和 运 条 线路 的 位 置 过 上 或 平 形 回 带 ， 熔 池 外 扩 线 不 能 相 熔 于 
底层 焊 颖 的 成 形 线 ， 易 造成 焊 颖 表层 沟 状 成 形 过 大 。 


4.8.5 电弧 断 续 上 提 法 


如 图 4-19 所 示 ， 电 弧 从 4 点 作 横 向 带 弧 动作 至 B 点， 电弧 停留 
后 使 金属 外 扩 明 显 。 然 后 以 短 弧 稍稍 上 提 ， 使 熔 池 外 扩 坡 口 边线 1 ~ 
2mm， 再 呈 月 牙 形 回 带 运 条 线路 ， 带 弧 至 熔 池 中 心 ， 不 作 停留 ， 连 
续 带 弧 至 4 点， 从 4 点 沿 坡 口 边线 稍 作 短 弧 上 提 ， 再 沿 上 提 点 回落 
燃 池 中 心 ， 依 次 循环 。 

电弧 断 续 上 提 的 方法 ， 能 有 效 控 制 较 高 温度 熔 池 的 外 扩 。 电 弧 
量 弧 状 形 回 带 ,能 使 中 心 熔 池 的 外 扩 成 形 时 熔 池 中 心 凸 于 两 人 出 ， 熔 












































池 表 面 平整 光滑 。 
4.8.6 电弧 上 提 挑 弧 法 


焊接 示例 : 板 厚 12 ~ 14mm， 焊 覃 宽度 12 ~ 14mm， 槽 深 0 ~ 
lmm， 焊 缝 高度 1. 5m， 选 焊条 E4303 ， 直 径 $3. 2mm， 电 流 调 节 范 
围 105 ~110A。 

操作 方法 ， 如 图 4-19 所 示 ， 电 弧 从 4 点 横向 运 条 至 B 点 后 迅速 
摊 起 ， 停 留 瞬 间 使 电弧 回落 ， 以 B 侧 的 边线 为 标准 稍 作 电弧 停留 ， 
i 1 ~1.5mm。 然 后 横向 运 条 至 4 ， 点 ， 不 作 停 

， 作 上 移 抬 起 的 动作 ， 青 使 其 瞬间 回落 ， 稍 作 电 弧 停留 ， 使 4 点 
的 熔 池 形成 外 扩 ， 再 从 4 点 作 横 向 带 弧 至 B 点。 

这 种 方法 可 避免 酸性 焊条 熔 池 金属 下 坠 时 成 形 难 以 控制 等 弊端 ， 
采用 电弧 上 提 挑 弧 法 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 电弧 的 外 侧 吹 扫 位 置 ， 应 与 坡 口 边线 保持 1 ~ 2mm 的 距离 ， 
这 样 能 避免 电弧 上 提 引 起 的 燃 池 堆 囊 成 形 过 厚 、 电 弧 上 提 的 吹 扫 线 
熔 合 点 过 深 咬 肉 等 弊端 。 

2) 电弧 作 上 移 抬 起 时 ， 以 熔 池 的 亮度 、 熔 池 外 扩 的 范围 、 焊 条 
直径 的 大 小 ， 来 确定 电弧 上 提 的 高 度 : 中 焊条 的 直径 较 小 、 电 流 的 
大 小 适当 时 ， 电 弧 一 侧 停留 熔 池 金属 呈 外 扩 状 ， 可 稍 作 上 移 抬 起 ; 
@) 焊 条 的 直径 较 大 、 熔 池 的 颜色 较 亮 时 ， 应 使 电弧 一 次 抬 起 的 高 度 
增加 ， 电 弧 抬 起 时 应 动作 迅速 ， 再 观察 熔 池 的 颜色 后 确定 电弧 回落 
的 时 间 和 位 置 。 

3) 电弧 回落 续 弧 的 位 置 ， 以 电弧 回落 后 稍 作 电弧 停留 时 熔 池 外 
扩 同 底层 焊 缝 外 凸 线 平整 相 熔 为 宜 。 如 果 电 弧 回 落 至 续 弧 位 置 时 ， 
人 炊 池 外 扩 的 能 力 较 小 ， 则 应 使 续 弧 的 位 置 稍 作 下 移 ， 并 适当 增加 电 
流 的 大 小 ， 电 弧 回 落后 稍 作 停留 ， 使 熔 池 外 扩 的 范围 增 大 。 

4) 金属 表层 外 凸 成 形 超过 了 底层 焊 缝 的 外 凸 线 时 ， 应 将 电弧 回 
落 的 位 置 稍稍 上 移 ， 并 适当 降低 电流 的 大 小 。 

5) 电弧 作 横 向 运 条 时 ， 也 应 以 底层 焊 缝 的 外 凸 线 为 观察 线 ， 放 
慢 或 加 快 电弧 横向 运 条 的 速度 。 






























































第 5 蔷 横 焊 


5.1 横 焊 的 第 一 层 焊 接 


焊接 示例 : 板 厚 12 ~ 14mm， 两 板 组 对 间隙 3 ~4mm， 坡 口 钝 边 
lmm， 两 板 组 对 所 成 角度 为 65°， 定 位 焊 点 在 坡 口外 侧 ， 定 位 焊 颖 长 
度 40 ~ 60mm， 选 焊条 E5016， 直 径 $3.2mm， 电 流 调 节 范 围 95 ~ 
120A。 


5.1.1 操作 方法 


1) 如 图 5-1 所 示 ， 采 用 横 焊 V 形 坡 口 两 侧 进 弧 法 ， 在 距 端 部 
3mm 的 4 点 一 侧 , 将 电弧 引 燃 ， 贴 底 侧 坡 口 2mm 线 将 电弧 前 移 5 ~ 
10mm， 再 按 原 路 做 回 推 的 动作 至 引 弧 处 4 点 ， 划 弧 至 上 坡 口 边 部 B 
点 ， 最 后 贴 上 坡 口 2mm 线 前 移 5 ~10mm 电弧 。 

2) 做 回 推 的 动作 至 起 焊 处 电弧 停留 ， 
然后 电弧 向 下 带 进 ,使 金属 熔 滴 熔化 于 4、 
B 两 人 出， 形成 基点 熔 池 。 

3) 使 电弧 沿 4 点 的 熔 池 前 沿 前 移 ， 
当前 沿 熔 池 区 的 颜色 由 亮色 逐渐 转 暗 时 ， 
再 回 推 电 弧 至 前 沿 熔 池 过 流 点 ， 并 保持 熔 图 5.1 横 焊 第 _ 层 
滴 过 流 坡 口 间隙 为 1 ~1.5mm。 焊接 操作 方法 

4) 电弧 上 提 过 点 B， 进 弧 时 的 带 弧 过 
渡 线 不 应 产生 金属 熔 滴 的 过 渡 ， 然 后 使 电弧 沿 来 路 回 推 至 燃 池 前 沿 
熔化 点 ,使 173 电弧 推 过 坡 口 间 隙 ，273 电弧 作 呈 点 的 燃 滴 过 渡 ， 并 
使 熔 池 延伸 。 

5) 电弧 紧 贴 熔 池 区 前 沿 下 带 到 4 点 。 

6) 在 4、B 两 点 循环 带 弧 时 ， 如 果 电 弧 在 上 行 线 回 带 ， 应 慢 于 
下 行 线 回 带 。 这 样 可 使 熔 滴 的 过 渡 上 侧 多 于 下 侧 ， 使 坡 口外 侧 燃 滴 
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过 流 成 形 平 整 光滑 。 
5.1.2 易 产 生 缺 欠 的 原因 及 防止 措施 

1. 气孔 

(1) 产生 原因 运 条 方法 不 正确 ; 电流 过 大 或 过 小 ; 电弧 推进 
高 温 区 控制 方法 不 规范 。 

(2) 防止 措施 碱 性 焊条 的 焊接 ， 在 焊条 经 过 烘 干 、 保 温 运 输 ， 
工件 作 打磨 、 吹 烤 处 理 之 后 ， 还 应 掌握 正确 的 运 条 方式 。 并 通过 对 
熔 池 成 形 的 观察 ， 适 当 调 节 电流 的 大 小 。 

1) 当 坡 口 的 过 流 间 隙 较 大 时 ， 如 果 电 弧 不 作 边 部 带 弧 运 条 ， 电 
弧 的 吹 向 点 直 吹 坡 口 的 过 流 间 际 ， 空 气 过 流 与 熔 滴 的 连续 过 渡 所 形 
成 较 厚 的 熔 池 ， 会 因为 熔 池 凝固 时 失去 电弧 有 力 的 保护 ， 而 使 气孔 
发 生 倾 向 增 大 ,采用 V 形 运 条 法 能 有 效 防止 气孔 的 产生 。 

2) 电弧 前 移 与 回 弧 始 终 贴 于 坡 口 一 侧 ， 坡 口 间隙 较 大 时 ， 如 果 
熔 池 温度 较 高 ， 可 将 电弧 作 冷 却 熔 池 的 前 移 ， 使 高 温 燃 池 能 顺利 地 
凝固 ， 形 成 过 流 金属 的 固定 成 形 。 电 弧 前 移 与 回 带 应 形成 较 短 、 较 
薄 的 熔 池 ， 有 利于 过 流 金属 对 坡 口 两 侧 钝 边 处 的 熔化 。 电 弧 前 移 吹 
扫 线 应 有 1/3 吹 过 坡 口 间隙， 可 保证 炊 滴 过渡 不 形成 过 渡 炊 池 ， 而 
只 形成 对 坡 口 钝 边 处 2/3 电弧 过 渡 金 属 的 屏障 保护 。 

3) 应 用 电弧 回 推 熔 池 形 成 屏障 保护 的 方法 : 中 如 图 5-1 所 示 ， 
电弧 回 推 熔 池 ， 从 4 点 快速 带 弧 至 B 点， 4、B 两 点 间 不 形成 熔 滴 的 
过 渡 。 再 从 B 点 将 电弧 前 移 回 带 ， 先 形成 5 ~ 10mm 较 薄 的 熔 池 ， 然 
后 使 电弧 从 上 至 下 稍 作 前 治 熔 池 的 回 推 ， 形 成 此 点 熔 池 的 再 次 熔化 ， 
使 沟 状 熔 潭 与 气体 浮 出 ; @ 从 B、4 两 点 将 电弧 上 、 下 行走 ， 快 速 形 
成 第 一 层 焊 颖 的 较 薄 熔 池 ， 从 始 端 到 末端 完成 后 ， 除 净 上 下 炊 渣 ; 
(再 次 焊接 的 吹 扫 仍 从 始 端 开始 ， 采 用 较 大 的 电流 对 第 一 层 爆 颖 表 
层 作 熔 化 性 吹 扫 ， 使 第 一 层 表 面 经 过 较 大 电流 、 较 高 熔 池 温度 的 再 
度 熔 化 ,使 上 下 沟 状 夹 漆 与 气体 浮 出 。 

2. 内 侧 沟 状 成 形 过 深 、 外 侧 高 低 不 平 

1) 产生 原因 : 中 电弧 进入 续 弧 位 置 时 推力 过 大 或 者 过 小 ; 上 
坡 口 熔 滴 过 渡 豁 状 成 形 过 大 ; 名 续 接 电弧 未 进入 续 接 位 置 ; 由 过 渡 
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炊 滴 与 续 接 位 置 高 低 不 平 。 

2) 防止 措施 : 第 一 层 焊接 的 电弧 引 燃 后 ， 应 感受 电弧 在 坡 口 一 
侧 停 留 时 电弧 的 推力 ， 如 熔 滴 过 渡 到 坡 口 一 侧 的 钝 边 处 时 种 状 成 形 
迅速 扩大 ， 并 使 熔 滴 凝结 于 一 人 处， 说明 电 流 过 大 。 电 弧 带 向 引 弧 处 ， 
熔 滴 难以 形成 过 湾 熔 池 ， 电 弧 吹 扫 力 较 弱 ,说明 电 流 过 小 。 电 弧 在 
B、4 两 点 上 、 下 进 弧 时 ， 应 根据 坡 口 的 间 孙 和 过 流 熔 池 的 厚度 形成 
电弧 的 快速 推进 ， 如 果 48B 熔 池 的 延伸 点 外 凸 坡 口 边线 lmm ( 见 图 
5-1) ， 可 将 电弧 在 上 坡 口 一 侧 推进 ， 将 电弧 外 侧 1Z2 的 吹 扫 线 平行 
上 吹 坡 口 的 钝 边 处 ,使 熔 滴 金属 顺利 过 渡 并 上 是 于 坡 口 的 钝 边 之 外 ， 
再 从 上 至 下 时 弧 形 线 带 弧 至 下 坡 口 印 边 处 的 4 点 , 使 电弧 稍 作 过 流 
推进 ， 熔 滴 在 4 点 钝 边 处 形成 外 凸 熔 池 。 




















5.2 上 下 层 填充 焊接 


5.2.1 44. 0mm 焊条 的 填充 焊接 


焊接 示例 : 焊 酸 深度 8gmm， 焊 槽 表面 宽度 12mm， 选 焊条 直径 
44. 0mm， 电 流 调 节 范 围 170 ~180A。 
1. 运 条 方式 


(1) 三 角形 运 条 法 ”电弧 在 始 焊 端 引 燃 后 ， 贴 人 焊 槽 底 侧 根部 ， 


绥 慢 移动 使 炊 池 厚度 增加 ， 再 使 电弧 在 2 
坡 口 边线 处 电弧 停留 片刻 ， 使 熔 池 外 凸 
稍 凹 于 坡 口 边 部 lmm。 当 熔 池 延伸 Smm 4 


后 再 做 电弧 上 提 动 作 ， 使 熔 池 厚度 与 上 
坡 面 根部 相 熔 ， 并 将 电弧 沿 上 坡 面 根部 
回 推 形成 上 、 中 熔 池 成 形 厚度 ， 如 图 5-2 所 示 。 然 后 从 上 坡 口 处 C 
点 进 弧 ， 旦 下 坡 状 态 划 弧 带 入 炊 池 延伸 线 4 点 ,电弧 停留 吹 扫 后 ， 
形成 前 沿 熔 池 外 扩 状 态 ， 并 使 焊 模 根部 熔 渣 迅速 反 出 ， 形 成 5mm 长 
的 熔 池 ， 再 上 移 电 弧 至 B、C 点 ， 依 次 循环 。 

(2) 小 圆 形 运 条 法 ”电弧 引 燃 后 贴 和 人 下 坡 面 根部 ， 稍 作 前 移 ， 
再 呈 小 圆 形 划 弧 上 提 至 上 坡 面 根部 ， 并 进 弧 至 熔 池 中 心 ， 逐 渐 增 加 



























































图 5-2 三 角形 运 条 法 
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熔 池 厚度 。 然 后 使 电弧 呈 小 圆 形 快速 移 至 前 沿 熔 池 延 伸 点 ， 电 弧 前 
移 5mm 后 呈 弧 线形 上 提 ， 再 推 向 熔 池 中 心 ， 依 次 循环 。 小 圆 形 运 条 
方式 电弧 前 移 与 回 带 呈 小 圆圈 形 快速 滑动 ， 如 图 5-3 所 示 。 

(3) 和 斜 锯齿 型 运 条 法 ”电弧 引 燃 后 先 贴 于 焊 槽 根部 与 下 坡 口 面 
一 侧 前 移 5 ~ 10mm， 再 呈 斜 下 坡 状态 带 弧 至 4 点 延伸 处 ,使 电弧 继 
续 前 移 。 吹 扫 焊 槽 根部 时 应 使 电弧 稍稍 摆动 ， 促 使 熔 漆 漂浮 及 金属 
熔化 ， 依 次 循环 ， 如 图 5-4 所 示 。 


“We 


图 5-3 ”小 圆 形 运 条 法 图 5-4 和 斜 锯齿 型 运 条 法 


2. 填充 焊接 易 出 现 缺 欠 的 原因 及 防止 措施 

1) 熔 池 中 心 突起 ， 炊 池上 侧 成 形 媚 陷 太 大 ， 熔 合 线 过 深 。 

产生 原因 : 电流 过 大 ， 熔 池 成 形 观察 不 清 ， 熔 滴 向 熔 池 的 过 渡 
方法 不 正确 。 

防止 措施 : 根据 炊 池 形成 时 横向 炊 池 堆 娄 成 形 的 状态 和 熔 渣 浮 
a 适当 调节 电流 的 大 小 。 观 察 时 : 中 电 流 过 大 ， 电 弧 稍 稍 前 

， 熔 池 厚 度 即 迅速 增加 ， ee En, 熔 
ne 熔 池 前 方 吹 扫 时 ,熔化 痕迹 过 深 ,， 炊 池 延 伸 外 
ee er 
弧 前 移 至 焊 模 根部 时 ， 熔 渣 浮 动 缓慢 ， 前 移 熔 化 线 模糊 ， 炊 池 外 扩 
吃力 ， 此 时 应 适当 增 大 电流 ; @ 电 流 大 小 适当 ， 电 弧 前 移 吹 扫 时 ， 
熔 池 的 外 扩 迅 速 ， 前 移 延 伸 熔化 线 清晰 并 有 明显 的 熔化 痕迹 ， 熔 渣 
的 浮动 灵活 。 

男 外 要 观察 熔 池 的 变化 ， 掌 握 正确 的 运 条 方式 。 各 种 运 条 方式 
的 采用 ， 应 根据 炊 池 成 形 的 状态 进行 选择 : 中 如 果 中 心 熔 池 堆 甫 成 
形 过 厚 ， 在 下 调 电流 的 大 小 之 后 ， 应 缩小 电弧 摆动 的 范围 ， 改 变 电 
弧 停 留 的 位 置 ; 包 如 果 电 弧 从 底 侧 4 点 上 提 至 上 侧 B 点 后 ( 见 图 5- 
5) ， 不 做 向 燃 池 中 心 C 点 的 挺进 动作 ， 而 将 电弧 平行 前 移 至 C 点 的 
上 坡 口 面 一 侧 ， 使 电弧 停留 所 形成 的 外 扩 熔 池 能 减少 向 中 心 区 下 移 
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的 滑动 ， 并 适当 缩小 向 C 点 处 进 弧 的 距离 ， Cc 点 上 起 面 停 留 点 


使 电弧 上 提 后 向 C 点 稍 作 推 进 即 可 ，@ 按 一 

定 斜 度 从 上 向 下 做 快速 的 带 弧 动作 至 下 坡 面 C 

熔 池 延伸 点 4 处 ， 稍 作 电弧 停留 使 熔 池 前 

移 ， 形 成 下 坡 面 熔 池 宽度 ， 然 后 将 电弧 从 4 图 55 迁 条 方式 


点 上 提 至 B 点 ， 上 提速 度 宜 快 ， 避免 中 心 熔 池 过 厚 ， 形 成 滑动 。 


2) 填充 焊 颖 成 形 过 偏 于 下 坡 口 面 。 
产生 原因 : 焊条 偏 吹 程度 过 大 ， 缺 少 焊条 














角度 的 变化 ， 电 弧 摆动 的 范围 过 小 。 

防止 措施 : 电弧 焊 焊 接 时 ， 二 次 线 搭 接 有 
三 种 方法 : 中 一 次 搭 接 ， 将 二 次 线 搭 接 于 被 焊 
工件 一 侧 ， 这 时 受 较 强 磁场 推力 的 影响 ， 电 弧 
易 偏向 相反 一 侧 ， 如 图 5-6 所 示 ; 四 二 次 线 搭 ”图 5$-6 二 次 线 
接 于 被 焊工 件 中 心 ， 磁 性 偏 吹 减弱 ， 如 图 5-7 ” 搭 接 方法 (一 ) 
所 示 ; 包容 器 焊接 也 可 将 二 次 线 搭 接 于 容器 两 侧 ， 以 减轻 磁性 推力 ， 
如 图 5-8 所 示 。 


i Re 


图 5-7 二 次 线 搭 图 5-8 ”二 次 线 搭 

接 方 法 (二 ) 接 方法 (三 ) 
另外 还 要 改变 运 条 方式 ， 当 电弧 出 现 偏 吹 时 ， 应 迅速 改变 电弧 
吹 扫 的 角度 ， 焊 条 的 角度 应 根据 电弧 吹 扫 的 角度 来 改变 。 电 弧 前 移 
时 应 偏 吹 于 前 移 方向 ， 焊 条 一 侧 熔 滴 与 药 皮 脱落 过 快 。 电 弧 与 焊 缝 
成 平行 状 向 前 吹 扫 ， 炊 滴 不 能 准确 过 渡 到 续 弧 位 置 ， 应 使 焊条 的 角 
度 下 压 , 使 之 成 70*、65?° 或 60° 角 度 ， 并 加 快 电 弧 前 移 的 速度 ， 或 采 
用 小 圆 形 运 条 方式 使 电弧 回 推 。 出 现 电弧 偏 吹 现象 时 也 可 改变 焊条 
前 移 和 角度， 将 70° 顶 弧 焊 接 改 为 70° 顺 弧 焊 接 ， 并 不 停 改 变 焊 条 的 吹 
扫 方 向 ， 适当 延长 电弧 在 上 坡 面 停留 的 时 间 ， 和 避免 炊 池 成 形 过 偏 。 
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3) 填充 焊接 时 易 产生 熔 池 成 形 时 的 夹 渣 和 熔 池 未 熔化 到 位 夹 
漆 。 

产生 原因 : 焊 槽 内 上 一 遍 爆 缝 表层 夹 漆 埋藏 过 深 ,填充 层 焊 接 
燃 池 熔化 的 不 够 充分 ， 使 焊 模 根部 熔 漆 不 能 全 部 浮 出 。 电 流 过 小 ， 
会 造成 熔 池 的 温度 过 低 ， 对 熔 池 状态 的 观察 不 清 ， 都 会 产生 夹 酒 等 
缺 从 。 

防止 措施 : 焊 前 对 上 一 层 焊 颖 的 较 深 夹 酒 点 应 仔细 检查 ， 填 充 
层 电流 的 大 小 应 根据 底层 焊 颖 的 厚度 和 填充 层 炊 池 的 状态 进行 调节 。 
如 果 电 弧 吹 扫 于 焊 槽 根部 时 ， 熔 渣 浮 动 缓慢 ， 熔 池 延 伸 熔 化 线 没 有 
熔化 痕迹 ， 应 适当 增 大 电流 。 填 充 层 金属 熔 滴 的 过 渡 应 使 熔 池 前 薄 
后 厚 ， 并 适当 加 大 电弧 前 沿 熔 池 与 中 心 熔 池 的 距离 ， 便 于 电弧 的 前 
移 吹 扫 和 熔 漆 的 反 出 。 

在 电弧 前 移 时 ， 如 果 焊 模 根 部 吹 扫 点 被 熔 漆 在 瞬间 所 覆盖 ， 也 
会 在 熔 池 延伸 时 造成 熔 渣 埋 在 熔 池 之 中 不 能 浮 出 。 

焊接 时 应 仔细 观察 熔 漆 浮动 的 情况 ,采取 熔 池 前 后 两 个 观察 点 
和 熔 池 中 心 一 个 观察 点 共 三 个 点 观察 。 当 熔 酒 浮动 后 ， 熔 洼 与 电弧 
间 有 一 条 闪光 金属 液 的 观察 线 ， 如 图 5-9 所 示 。 熔 涯 与 金属 液 相 混 
合 时 ， 没 有 观察 线 ， 熔 池 成 形 观察 不 清 ， 易 形成 夹 渣 。 还 可 以 从 熔 
池 延 伸 线 上 某 点 进行 观察 ， 熔 涯 始终 浮动 于 电弧 的 边缘 ， 熔 池 延 伸 
熔化 线 模糊 ， 也 易 使 熔 渣 埋 在 熔 池 之 中 。 

防止 产生 夹 渣 缺 从 的 措施 还 有 : 熔 池 中 心 观察 点 
中 适当 增加 电流 的 大 小 ;，@) 在 焊 槽 根 
部 较 窗 、 较 次 的 位 置 ， 电 弧 前 移 时 应 
压 住 电弧 吹 扫 线 ， 控 制 根部 熔 湾 漂浮 深 池 延伸 线 观 如 点 
的 范围 ， 电 弧 稍 作 前 移 或 后 移 ， 仔 细 
观察 熔 池 延伸 点 的 变化 ， 使 燃 池 熔化 ”图 5-9 熔 池 前 后 两 个 观察 点 
成 形 清晰 。 


5.2.2 43.2mm 焊条 的 上 下 层 填充 焊接 


焊接 示例 : 焊 槽 深 8mm， 宽 10 ~ 12mm， 选 焊条 E5016， 直 径 
43.2mm， 电 流 调节 范围 120 ~125A。 
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操作 方法 : 焊 槽 较 宽 、 较 深 的 填充 焊接 ， 宜 采用 上 、 下 层 两 遍 
焊接 搭配 成 形 。 

(1) 运 条 方式 ”电弧 引 燃 后 采用 小 圆 形 氛 动 方法 使 熔 池 外 扩 宽 
度 增 加 ， 并 将 熔 池 外 凸 点 同 下 坡 口 边线 相 比 较 ， 使 燃 池 表面 与 母 材 
相 平 或 稍 凹 于 母 材 平面 0 ~1mm。 然 后 将 电弧 从 外 向 里 做 小 圆 形 吹 扫 
后 ,再 做 上 提 动 作 , 使 电弧 高 度 超过 焊 模 中 心 高 度 ， 然 后 做 进 弧 的 
动作 ， 从 上 向 下 带 弧 过 熔 池 中 心 ， 至 下 坡 口 熔 池 延伸 点 ， 依 次 前 
移 。 

(2) 焊接 表面 平 度 的 千 握 ”填充 表层 焊接 时 易 出 现 上 凸 下 四 或 
上 四 下 凸 等 缺 欠 。 

1) 产生 原因 : 中 心 燃 池 表 面 凸 点 与 坡 口 上 下 边线 比较 时 难以 控 
制 。 

2) 防止 措施 : 熔 池 在 下 坡 口外 扩 时 ， 应 将 金属 液 裸露 外 扩 下 突 
出 点 与 坡 口 边线 在 比较 中 使 电弧 适当 前 移 或 回 推 。 如 果 熔 池 外 凸 点 
过 凹 ， 应 使 焊条 沿 焊 槽 里 侧 坡 面 稍稍 进 弧 。 如 果 熔 池 外 凸 点 外 凸 或 
接近 于 坡 口 边线 ， 应 将 电弧 快速 前 移 ， 再 将 电弧 回 推 , 从 而 控制 炊 
池 温 度 。 

中 心 熔 池 外 凸 高 度 与 上 、 下 坡 口 边线 距离 较 大 ， 电 弧 上 推 停留 
时 间 较 短 ， 熔 池 外 凸 易 凹 于 下 坡 口 边线 过 多 。 电 弧 上 推 摆动 的 范围 
过 大 ， 停 留 的 时 间 过 长 ， 易 使 灼 池 外 凸 点 过 高 ， 并 超过 下 坡 口 边 
线 。 

为 控制 下 层 焊 接 熔 池 成 形 ， 应 在 电弧 癌 焊 槽 上 坡 面 进 弧 时 ， 对 
中 心 熔 池 最 高 点 成 形 的 高 度 ， 同 下 边线 熔 池 的 高 度 进 行 比较 。 如 果 
最 高 熔 池 凸 点 过 厚 ， 应 将 电弧 稍稍 前 移 ， 将 电弧 回 推 的 角度 由 75? 改 
为 90"， 并 缩小 电弧 摆动 的 范围 。 电 弧 上 提 停 留 点 ， 应 接近 或 垂直 下 
侧 停留 点 ， 使 表面 熔 波 成 形 后 平整 而 光滑 。 


5.2.3 填充 的 上 层 焊 接 


焊接 示例 : 焊 槽 表面 宽度 gmm， 深 6mm， 选 焊条 直径 $3. 2mm， 
电流 调节 范围 120 ~125A。 
1. 运 条 方式 
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(1) 采用 > 形 运 条 法 “> 形 运 条 法 即 为 V 形 运 条 法 的 变化 ， 是 
以 V 形 偏 置 的 运 条 线路 ,使 横向 爆 颖 表层 填充 面 更 饱满 一 些 ， 如 图 
5-10 所 示 。 

1) 先 在 下 坡 面 引 弧 ， 使 熔 池 稍稍 外 扩 , 再 4 
显 > 形 带 红线 前 担 上 移 至 焊 档 深 处 ， 稍 作 向 小 的 -> >》 >/ 
摆动 ， 使 燃 池 厚度 增加 。 

2) 然后 沿 上 坡 口 表面 呈 > 形 上 提 线 将 电弧 图 5-10 > 形 运 条 法 
推 向 上 坡 口 的 边沿 线 妃 点 处 ， 稍 作 停留 ， 使 熔 池 厚度 稍 凹 于 上 边沿 
线 1~2mm。 如 果 电 弧 稍稍 上 推 ， 熔 池 外 扩 边 线 过 四 于 边沿 线 ， 可 将 
电弧 前 移 Smm。 

3) 再 旺 > 形 推进 ， 形 成 上 坡 口 面 燃 池 表层 高 度 。 一 次 进 弧 后 ， 
在 熔 池 较 高 的 温度 时 ， 如 果 没 有 连续 进 弧 ， 会 使 熔 池 温度 升 高 ， 熔 
池 中 心 堆 甫 成 形 过 厚 。 

4) 最 后 按 原 路 呈 > 形 线 将 电弧 前 移 至 焊 槽 的 深 处 C 点 ， 稍 作 电 
弧 停 留 ， 再 作 电弧 回 带动 作 至 底层 焊 颖 的 熔 合 处 。 

(2) 小 圆 形 运 条 法 “如 图 5-11 所 
示 ,在 下 坡 面 引 弧 ， 使 熔 池 稍 旦 外 扩 ”4X7777777777 
状 ，, 再 使 电弧 稍稍 上 移 至 烛 模 中心， 使 a 
焊 槽 内 熔 池 增 厚 。 然 后 沿 上 坡 面 使 电弧 
作 小 圆 形 上 移 推进 ， 并 过 熔 池 中 心 划 弧 ”图 5-11 人 小 圆 形 运 条 法 
至 底层 ， 至 上 层 焊 颖 的 最 佳 熔 合 点 后 稍 作 停 留 ， 使 上 层 熔 池 的 外 扩 
线 覆 盖 于 下 层 焊 颖 的 最 佳 熔 合 点 之 上 。 再 将 电弧 呈 小 圆 形 弧 线 前 移 
至 爆 模 深 处 ， 使 前 沿 熔 池 外 扩 线 延伸 ， 最 后 将 电弧 上 移 推进 至 上 坡 
口 边 部 。 

2. 熔 池 成 形 的 观察 与 控制 

上 层 填 充 焊 接 时 ， 应 观察 熔 池 4、B、C 三 点 的 变化 〈 见 图 5- 
11) 。 电 弧 下 移 至 4 点 时 ， 应 使 熔 合 线 的 高 度 不 超过 下 层 焊 颖 的 最 高 
凸 出 线 ， 并 以 此 处 最 佳 的 熔 合 点 作为 外 推 熔 池 的 观察 点 。 再 观察 金 
属 液 外 扩 线 对 下 层 熔 合 线 的 覆盖 情况 ， 使 电弧 稍 作 前 移 或 微小 的 外 
移 摆动 。 

上 层 焊接 时 常 把 焊 槽 的 深 处 作为 电弧 的 停留 点 ， 通 过 对 外 凸 熔 
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池 的 观察 ， 将 电弧 稍稍 上 移 提起 或 下 带 。 熔 池 的 上 坡 口 边 部 成 形 时 ， 
应 以 熔 池 稍 四 于 上 坡 口 边线 1 ~2mm 为 标准 ， 熔 池 下 边 部 外 扩 要 找 
准 下 一 层 焊 缝 最 佳 的 熔 合 位 置 ， 使 炊 池 的 外 扩 不 超过 下 一 层 焊 颖 的 
最 高 成 形 点 。 以 熔 池 上 边 和 下 边 部 成 形 高 低 的 比较 来 控制 熔 池 表面 
的 平 度 ， 熔 池 延 伸 点 应 有 明显 的 熔化 痕迹 ， 迷 酒 应 浮动 灵活 。 














s$.3 ， 横 焊 的 盖 面 焊接 


5.3.1 一 遍 成 形 的 盖 面 焊接 


焊接 示例 : 焊 缝 表面 宽度 4 ~6mm， 板 厚 6 ~8mm， 焊 槽 表面 成 
形 凹 于 母 材 平面 lmm， 选 焊条 E5016 ， 直 径 $3. 2mm， 电 流 调节 范围 
110~1135A。 

1. 操作 方法 

采用 小 斜 圆 形 运 条 方式 ， 先 在 焊 权 中心 划 弧 起 焊 , 将 电弧 下 端 
吹 扫 线 齐 对 于 底 坡 口 边线 ， 带 弧 前 移 5mm 后 ， 呈 小 斜 圆 形 从 底 边 线 
向 上 边线 划 弧 上 推 。 然 后 将 电弧 上 侧 的 吹 扫 线 吹 向 上 坡 口 的 边线 ， 
形成 炊 池 淹没 的 厚度 和 宽度 ( 均 为 1 ~1.5mm)。 下 边线 电弧 停留 处 
以 熔 池 覆盖 下 坡 口 的 边线 1 ~2mm 为 标准 ， 将 电弧 沿 下 坡 口 边 线 稍 
稍 推进 ， 依 次 延伸 。 

2. 熔 池 平 度 的 控制 

采用 小 圆 形 大 幅度 的 运 条 时 ， 如 果 电 弧 从 焊 槽 的 中 心 向 上 坡 口 
的 边线 呈 弧 线 进 弧 时 ， 一 次 进 弧 不 能 使 熔 池 的 外 凸 线 平 于 或 稍 凸 于 
上 坡 口 的 边线 ,也 可 使 用 上 推 电 弧 两 次 成 形 的 方法 ， 即 电弧 稍稍 前 
移 Smm 后 ， 再 沿 上 坡 口 边线 推进 。 

电弧 从 上 向 下 呈 小 圆 形 运 条 过 熔 池 中 心 时 ， 应 观察 熔 波 的 滑动 
和 燃 池 厚度 的 增加 情况 ， 如 熔 波 的 滑动 中 心 过 凸 于 两 侧 ， 中 心 燃 池 
J 棱 状 成 形 过 大 ， 应 在 电弧 过 湾 熔 池 的 中 心 时 ， 不 作 电 弧 停 

， 而 将 电弧 停留 于 上 坡 口 的 时 间 延 长 一 些 ， 停 留 在 下 坡 口 的 时 间 
缩 0 一 些 。 

从 上 坡 口 的 边线 带 弧 向 下 坡 口 的 边线 时 ， 应 采用 垂直 或 斜坡 形 ， 
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使 电弧 稍稍 前 移 下 滑 时 中 心 熔 池 流动 平缓 。 如 果 这 种 运 条 方式 仍 使 
中 心 熔 池 处 于 滑动 状态 ， 可 适当 降低 电流 的 大 小 。 

3. 收 弧 与 续 接 的 方法 

(1) 收 弧 ”一 根 焊 条 燃 尽 时 ， 应 在 收 弧 处 ， 稍 作 电 弧 停 留 ， 然 
后 将 焊条 沿 焊 缝 成形 方 向 稍稍 回 带 ， 向 下 压低 电弧 带 出 收 弧 处 。 

(2) 续 接 ” 当 焊 槽 较 罕 时 ， 续 接 引 弧 位 置 应 选 在 焊 模 中 心 始 焊 
位 置 前 10mm 处 。 将 焊条 端 贴 向 续 接 方向 ， 划 燃 电弧 后 前 移 Smm， 
再 向 后 带 弧 进入 熔 池 的 续 接 位 置 。 应 尽量 避免 焊条 在 焊 缝 外 的 母 材 
面 上 引 弧 ， 这 样 会 使 母 材 的 板 面 遭 到 破坏 。 引 弧 角 度 一 般 为 70° ~ 
80°, 


5.3.2 两 遍 成 形 的 盖 面 焊接 


横 焊 的 盖 面 焊接 ， 应 根据 焊 模 的 宽度 和 表面 凹 度 来 掌握 焊 颖 的 
层次 和 厚度 。 如 果 焊 覃 宽度 为 10 ~12mm， 应 根据 焊 缝 一遍 成 形 的 宽 
度 ,， 采用 上 、 下 层 著 落 的 焊接 方法 。 

1. 第 一 层 焊 接 

(1) 操作 方法 ”第 一 层 焊接 宜 采 用 小 圆 形 运 条 的 方法 ， 焊 条 与 
焊接 方向 所 成 的 角度 为 80。~ 90"。 起 焊 后 ， 操 作者 可 将 备 有 套头 的 
面 单 套 于 头 上 ， 使 左手 腾 出 ， 支 撑 于 焊 颖 的 上 方 ， 使 身体 重心 平稳 ， 
避免 走 弧 时 焊条 端 部 颤动 ， 保 持 电弧 最 佳 熔 合 位 轩 
长 度 不 变 。 为 使 焊 颖 表面 波纹 与 平 度 
一 致 ， 起 焊 后 应 保证 运 条 的 弧度 、 角 
度 、 带 弧 前 移 的 速度 一 致 。 为 了 控制 
熔 池 表层 平 度 ， 应 采用 小 圆 形 小 幅度 
的 摆动 ， 使 焊条 平稳 地 前 移 。 再 以 焊 
槽 下 173 段 的 平行 线 〈( 见 图 5-12) 为 
运 条 中 心 的 轴线 ， 以 焊 槽 内 宽度 的 2/3 线 作为 电弧 向 上 使 熔 池 外 扩 
的 覆盖 线 ， 在 上 2/3 线 和 底 坡 口 边 线 之 间 ， 掌 握 小 圆 形 运 条 时 圆 形 
直径 的 范围 。 如 果 电 弧 向 上 推进 时 ，2/3 线 的 距离 较 高 ， 上 移 较 难 掌 
握 ， 也 可 以 将 焊 槽 的 上 坡 口 边线 作为 标准 ， 将 下 173 的 宽度 作为 下 
层 熔 池 的 最 高 覆盖 线 。 横 焊 表 层 焊 接 时 ， 以 下 边线 为 标准 ， 底 层 熔 


































































































图 5-12 第 一 层 爆 接 
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池 的 外 扩 线 应 覆盖 于 坡 口 边线 1 ~1. 5mm， 外 凸 厚度 为 1 ~2mm， 中 
心 熔 池 的 外 凸 厚度 应 高 于 下 边线 熔 池 的 厚度 lmm。 还 应 以 1/3 轴线 
为 标准 ， 使 中 心 熔 池 厚 度 的 最 高 点 均 应 在 此 轴线 之 上 。 

(2) 表层 焊接 熔 池 的 观察 ”采用 小 圆 形 运 条 方式 时 ， 在 小 圆 形 
微小 摆动 相等 的 情况 下 ， 根 据 操作 者 的 不 同 习 惯 ， 会 出 现 熔 池 的 成 
形 不 均匀 和 表面 的 棱 状 成 形 过 大 、 熔 波 的 大 小 不 均 和 高 低 不 平等 现 
象 。 横 向 表层 焊接 熔 波 请 动 较 快 ， 如 果 熔 池 的 外 扩 出 现 了 微小 的 波 
纹 滑动 ， 在 熔 波 均匀 ， 熔 波 弧度 上 、 下 相等 的 情况 下 ， 均 为 正常 。 
观察 横向 焊 表 层 熔 池 的 滑动 状态 时 ， 应 以 熔 池 的 正 凸 点 和 上 下 坡度 
的 圆滑 过 渡 为 标准 。 熔 滴 金属 过 渡 后 ， 如 果 熔 池 出 现 了 裸露 面 过 大 、 
熔 波 呈 枪 尖 般 滑动 的 情况 ， 说 明 熔 池 的 温度 过 高 ， 这 样 会 造成 熔 池 
的 表面 成 形 过 于 是 起 ， 此 时 应 适当 降低 电流 的 大 小 并 改变 电弧 前 移 
的 速度 和 运 条 方法 。 

第 一 层 焊 接 完 成 后 ， 留 住 药 皮 熔 渣 。 

2. 第 二 层 盖 面 焊 接 

此 层 盖 面 焊接 也 采用 小 圆 形 运 条 方式 ， 焊 接 的 走 弧 线 为 焊 覃 内 
的 上 273 线 和 底层 焊 颖 的 上 边缘 线 。 

(1) 运 条 方式 ”如 图 5-12 所 示 ， 起 焊 后 ， 将 电弧 在 焊 槽 内 稍稍 
前 移 ， 运 条 时 圆 形 直 径 的 范围 为 4~5mm。 从 焊 槽 中 心 抬 起 电弧 ， 沿 
坡 口 的 上 坡 面 划 弧 带 向 坡 口 的 上 边缘 线 ， 使 电弧 的 上 侧 吹 扫 线 对 齐 
或 稍 凸 于 上 坡 口 边线 ， 然 后 保持 焊条 与 下 板 面 所 成 角度 为 70。~ 80°， 
从 前 向 后 稍 作 小 圆 形 的 带 弧 推进 ， 使 熔 池 覆盖 上 坡 口 的 边线 为 1 ~ 
1. 5mm， 外 则 厚度 为 1 ~ 2mm。 再 将 电弧 呈 小 圆 形 划 弧 过 熔 池 中 心 ， 
至 焊 槽 的 下 173 线 或 下 层 焊 颖 外 凸 的 高 点 中 心 上 移 1 ~2mm。 将 电弧 
下 侧 吹 扫 线 对 齐 于 1 ~2mm 线 ， 稍 作 微小 的 电弧 摆动 ， 使 熔 池 下 侧 
外 凸 线 淹没 ， 并 凸 出 边缘 1 ~2mm， 使 上 层 熔 池 的 覆盖 位 置 基 本 接近 
下 层 焊 颖 表层 外 凸 成 形 位置 的 顶峰 。 

(2) 熔 池 的 观察 与 控制 ”上层 焊接 成 形 宜 掌握 四 个 观察 位 置 ， 
即 熔 池 的 上 上、 中、 下 观察 点 和 电弧 的 前 方 吹 扫 线 。 

1) 上 熔 池 成 形 观察 点 为 金属 液 的 裸露 面 与 药 皮 熔 涯 浮动 的 下 
方 ， 根 据 它 的 最 高 浮动 位 置 对 上 坡 口 边 线 的 淹没 情况 ,不断 地 变换 
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电弧 向 上 边线 进 弧 的 位 置 和 吹 扫 线 的 角度 。 

2) 中 心 炊 池 的 过 渡 以 熔 渣 下 侧 浮 动 线 弧度 的 变化 为 依据 ， 正 确 
掌握 过 渡 熔 池 中 心 的 带 绝 线 。 一 般 有 三 种 情况 : 中 棱 状 三 角形 ， 会 
造成 熔 池 表面 楼 状 成 形 ， 书 弧度 过 大 形 ， 会 造成 熔 波 滑动 弧度 过 大 ; 
(3) 弧 度 过 小 形 ， 熔 池 表 面 熔 波 较 均匀 ,但 弧度 过 小 。 出 现 上 述 三 种 
变化 时 ， 应 采取 两 种 改变 方法 : 中 适当 降低 电流 的 大 小 ， 将 电弧 小 
圆圈 形 摆动 改 为 上 下 较 长 、 两 侧 较 窑 的 椭圆 形 摆动 ; 包 根 据 熔 波 滑 
动 的 范围 和 熔 渣 浮动 线 的 变化 ， 改 变 电 弧 项 弧 吹 扫 线 的 角度 。 

3) 炊 池 下 边 部 外 扩 面 的 熔 合 点 应 以 炊 酒 浮动 线 和 下 层 焊 颖 的 1 
~2mm 熔 合 位 置 ( 见 图 5-12) 是 否 准 确 为 依据 ， 如 果 熔 渣 的 外 扩 线 
熔 合 的 位 置 没有 熔 合 到 1 ~ 2mm 线 的 位 置 之 上 ， 熔 池 表 面 将 出 现 沟 
状 成 形 线 和 较 深 的 沟 状 表面 。 如 果 熔 涛 浮动 线 覆 盖 的 位 置 过 下 ， 两 
层 焊 缝 的 三 落 外 凸 ， 将 出 现 较 长 的 校 状 突起 线 。 

(3) 前 治 熔 池 的 观察 与 炊 漂 的 产生 “在 观察 熔 池 的 变化 时 ， 应 
全 面 掌握 熔 渣 埋 在 熔 池 之 中 的 多 种 状况 ， 如 被 熔化 层 表 面 平 整 度 、 
两 侧 沟 状 成 形状 况 、 电 弧 停 留 时 间 的 长 短 等 ， 都 能 决定 熔 酒 反 出 的 
程度 。 横 焊 表 层 焊 接 时 ， 一 般 都 采取 观察 熔 池 中 心 变 化 的 方法 。 在 
燃 池 反 渣 迅速 、 熔 滴 金 属 过 度 裸 露 的 熔 池 表面 清晰 时 ， 也 易 使 熔 湾 
埋 在 熔 池 之 中 ， 其 产生 原因 是 : 电弧 前 移 时 ， 上 边沿 的 被 熔化 层 沟 
状 成 形 过 深 ， 当 电弧 吹 扫 前 移 时 ， 吹 扫 的 角度 及 位 置 以 表面 成 形 为 
主 , 炊 池 的 液 流 延伸 时 ， 使 熔 滴 金属 的 过 渡 没 有 形成 电弧 的 吹 扫 性 
熔化 ， 在 金属 液 与 熔 渣 的 共同 前 移 时 ， 使 熔 渣 埋 在 熔 池 之 中 。 预 防 
夹 酒 的 主要 措施 有 : 

1) 焊 前 将 被 焊 层 表面 较 深 的 沟 状 点 和 沟 状 线 用 砂轮 打磨 ， 有 的 
地 方 还 要 进行 焊 补 。 

2) 起 焊 后 ， 先 进行 爆 模 内 Smm 长 度 的 电弧 吹 扫 ， 再 增加 熔 池 
的 厚度 。 

3) 观察 焊 槽 内 的 吹 扫 线 应 有 明显 的 熔化 痕迹 。 

3. 焊条 续 接 时 气孔 的 产生 及 防止 措施 

模 焊 时 气孔 的 形成 多 因 续 接 方法 的 不 正确 而 产生 。 因 焊 槽 较 罕 ， 
电弧 引 燃 之 后 的 后 推 或 者 前 移 ， 都 在 焊 模 的 局 限 之 下 ， 且 焊 缝 成形 
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较 窄 ， 如 果 引 弧 时 电弧 离 始 焊 端 较 近 ， 电 弧 引 燃 后 又 很 快 将 熔 滴 带 
入 续 接 的 端点 ,会 使 炊 滴 金属 因 快速 冷却 而 凝固 ， 这 种 续 接 的 方法 
在 起 焊 处 0 ~ 10mm 内 都 含有 大 量 的 气孔 ， 在 焊接 环境 较 差 时 ， 尤 为 
突出 。 

气孔 产生 的 原因 主要 有 两 种 : 中 续 接 位 置 温 度 过 低 ; 书 焊 条 引 
燃 后 的 第 一 滴 金 属 液 较 为 迅速 的 带 入 续 接 处 ， 在 较 低 温度 下 ， 使 少 
量 的 过 渡 熔 滴 快 速 冷却 而 凝结 ， 熔 池 之 中 的 气体 不 能 完全 逸 出 而 留 
在 燃 池 之 中 。 

为 避免 气孔 的 产生 和 保证 续 接 位 置 熔 池 的 圆滑 过 渡 ， 续 接 时 应 
采用 以 下 方法 : 

(1) 固定 的 引 弧 位 置 ” 羡 面 烛 的 下 层 焊 接 完成 后 ， 为 防止 在 上 
层 焊接 时 电弧 光 的 辐射 和 飞溅 的 允 落 ， 应 保留 下 层 焊 颖 表面 的 药 皮 
熔 酒 。 在 上 层 焊 接 引 弧 时 ， 为 避免 燃 起 的 焊条 端 碰 触 到 下 一 层 焊 缝 
的 表面 浮 渣 之 上 ， 焊 条 的 引 弧 点 应 稍稍 上 提 。 如 果 引 弧 时 在 上 坡 口 
边 部 的 引 弧 位 置 过 偏 ， 也 易 使 电弧 的 辐射 面 及 过 渡 熔 滴 的 金属 辐射 
到 上 坡 口 的 边线 之 外 ,使 上 坡 口 边线 被 炊 合 后 ， 边 线 之 外 的 母 材 面 
遭 到 破坏 。 为 此 电弧 引 燃 前 必须 避 开 上 坡 口 边线 ， 而 将 电弧 的 引 燃 
点 定 在 较 窄 的 2/3 线 之 上 。 

(2) 正确 的 引 弧 角度 引 弧 前 ， 应 将 焊条 触 弧 的 角度 摆好 ， 焊 
条 与 焊接 方向 所 成 角度 为 70。~ 80"， 这 种 角度 可 避免 焊条 接近 母 材 
时 焊条 铁心 先 碰 触 于 母 材 之 上 形成 粘 弧 。 

(3) 正确 的 引 弧 方法 ”电弧 引 燃 后 ， 带 弧 前 移 的 同时 ,将 焊条 
稍 向 上 提起 ， 避 免 焊 条 铁心 与 母 材 相 粘 。 然 后 做 压低 回 带动 作 至 始 
焊 端 前 方 的 熔 潭 滞留 处 ， 稍 作 电弧 停留 ， 使 熔 池 形成 外 扩 形 态 ， 炊 
池 温 度 会 迅速 升 高 。 再 以 微小 的 小 圆 形 方式 运 条 ， 从 下 向 上 对 引 弧 
熔 滴 作 再 次 吹 扫 ， 使 其 第 二 次 熔化 ， 最 后 进行 正常 焊接 。 


5.3.3 三 遍 成 形 的 盖 面 焊接 


当 焊 槽 宽度 大 于 12mm 时 ， 宜 采用 单 焊 颖 多 遍 排 续 的 方法 。 以 
三 层 焊 单 道 排 续 为 例 ， 焊 前 应 将 焊 模 内 的 表面 高 度 分 成 若干 段 ， 如 
1/4 线 、1/2 线 、3/4 线 ( 见 图 5-13)。 然 后 以 1/4 线 为 第 一 层 底 
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层 焊 缝 走 弧 线 的 中 心 ， 以 172 线 或 第 一 
es 
走 弧 线 的 中 心 ， 以 3/4 线 或 二 层 焊 颖 的 
a 

第 三 层 成 形 的 表层 盖 面 焊接 ， 应 注 
意 各 层 收 尾 处 续 接 位 置 相 距 不 能 小 于 
10mm， 其 他 方法 与 第 二 层 盖 面 焊接 基 
本 相同 。 


5.4 较 粗 直径 焊条 的 第 一 层 填充 焊接 




















图 5-13” 焊 槽 表面 














焊接 示例 : 板 厚 18 ~20mm， 现 场 组 对 容器 连接 高 度 40m， 直 径 
g6m， 内 坡 口 ， 坡 口 印 边 3mm ， 0 3mm， 两 板 组 对 所 
成 角度 为 66。， 定 位 焊 点 在 坡 口 的 外 侧 ， 选 焊条 E5016， 直 径 
44. 0mm， 第 一 层 焊 接 电流 165 ~ 170A。 

操作 方法 : 采用 较 粗 直径 的 焊条 进行 第 一 层 填 充 焊 接 ， 如 果 不 
采用 一 定 的 操作 技巧 ， 而 只 是 简单 将 金属 的 熔 滴 过 渡 到 带 有 坡 口 间 
际 的 被 焊 档 内 ， 尽管 它 的 成 形 没有 夹 漆 ， 熔 池 的 表面 与 坡 口 间 际 的 

过 流 也 比较 合适 ， 采 用 的 焊条 角度 和 选择 焊接 极 性 也 正确 ， 但 在 另 
一 侧 清 根 时 ， 第 一 层 填 充 层 和 第 二 层 熔化 层 也 会 含有 大 量 的 气孔 ， 
气孔 的 分 布 又 因 操作 技巧 的 不 同 ， 而 出 现 过 多 、 过 少 和 分 布 均匀 、 
不 均匀 等 情况 。 


5.4.1 操作 方法 


在 金属 燃 滴 过 渡 时 ， 电 弧 直 歇 坡 口 间 隙 过 流 点 ， 用 较 粗 直 径 焊 
条 完成 头 一 层 填充 焊接 ， 会 使 焊 槽 内 有 害 物 及 较 强 的 空气 过 流 瞬 间 
转 和 人 较 厚 的 炊 池 中 心 ， 而 形成 较 多 较 深 的 气孔 群体 。 防 止 措施 为 采 
用 多 种 屏障 保护 法 进行 焊接 。 

1. 电弧 直 吹 熔 池 中 心 屏障 保护 法 

在 间 隐 很 小 或 没有 间隙 的 焊 模 内 填充 焊接 时 ， 为 了 避免 空气 过 
流 和 有 害 物 对 熔 池 的 侵蚀 ， 在 形成 第 一 层 较 厚 炊 滴 金 属 的 过 渡 时 ， 
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可 采用 电弧 直 吹 熔 池 中 心 的 金属 过 渡 方 法 。 

操作 时 ， 以 焊 槽 下 坡 口 面 为 基础 ， 电 弧 引 燃 后 使 熔 池 厚度 增加 ， 
并 使 前 沿 熔 池 的 外 扩 液 流 和 熔 漆 先后 液 流 和 封 死 坡 口 间 际 过 流 处 ， 
形成 屏障 保护 。 然 后 将 推 向 熔 池 中 的 电弧 稍 作 上 移 抬 起 的 动作 ， 使 
上 坡 口 的 燃 池 厚度 增加 ， 并 在 熔 池 厚度 不 断 增加 的 同时 ， 使 电弧 不 
停 的 前 移 ， 形 成 第 一 层 填充 焊接 。 

这 种 焊接 方法 ， 因 在 熔化 金属 的 过 渡 时 ， 熔 渣 与 熔 池 的 前 沿 液 
流 点 先 过 流 并 形成 了 封 死 的 熔 合 ， 使 燃 池 中 心 稳步 前 移 ， 空 气 过 流 
与 有 害 物 不 能 进入 熔 池 中 心 ， 从 而 会 形成 良好 的 熔 池 结晶 。 这 种 方 
法 采用 的 电流 较 大 ， 熔 池 成 形 较 厚 ， 劳 动 效率 较 高 。 

2. 电弧 多 种 角度 直 吹 熔 池 屏障 保护 法 
横向 填充 层 施 烛 时， 多 采用 顶 弧 90。 的 成 形 方法 推动 熔 渣 浮动 ， 
并 形成 熔化 金属 的 顺利 过 渡 。 在 有 一 定 间隙 和 一 定 厚度 的 填充 层 焊 
接 时 ， 因 熔 渣 在 熔 池 中 心 浮 动 或 漂浮 于 前 沿 熔 池 的 熔化 点 ， 熔 酒 不 
会 埋 在 燃 池 的 底 侧 或 卷 在 熔 池 之 中 ， 从 而 避免 形成 夹 沽 。 燃 尘 过 流 
坡 口 间 院 会 形成 挡 风 屏障 ， 可 有 效 避 免 气孔 的 产生 。 

焊接 时 ， 也 可 利用 焊条 角度 的 变化 ， 加 快 熔化 金属 的 顺利 过 渡 ， 
并 通过 加 快 或 减 慢 运 条 速度 来 控制 熔 池 堆 甫 成 形 的 厚度 。 在 项 弧 过 
渡 熔 滴 时 ， 可 将 顶 弧 角度 改 为 顺 弧 吹 扫 角 度 ， 利 用 小 圆圈 形 电 弧 的 
摆动 ， 先 推动 熔 渣 及 少量 熔 池 过 流 到 坡 口 钝 边 间隙 处 时 ， 形 成 屏障 
保护 ， 操 作 时 有 以 下 注意 事项 . 

1) 吹 扫 的 角度 不 能 小 于 75°。 

2) 电弧 吹 扫 应 始终 以 移动 的 熔 池 面 为 吹 扫 点 。 

3) 熔 池 不 能 出 现 过 厚 的 成 形 。 

3. 单 道 排 续 式 屏障 保护 法 

在 容器 组 对 时 ， 如 果 坡 口 的 组 对 间隙 较 大 (如 6 ~8mm)， 焊 接 
时 如 果 采 用 以 上 两 种 屏障 保护 法 ,很 难 使 金属 的 熔 滴 过 渡 到 焊 缝 ， 
无 法 形成 良好 的 屏障 保护 。 这 时 可 采用 单 道 排 续 式 屏障 保护 法 ， 使 
金属 的 熔 滴 过 渡 到 较 大 间隙 的 焊 颖 之 中 ， 并 有 效 避 免 空 气 过 流 、 有 
害 物 、 较 大 间隙 的 金属 熔 滴 下 消 等 束 端 对 焊 颖 造成 的 影响 。 

(1) 采用 多 道 排 续 的 焊接 方法 ”操作 时 ， 可 将 组 对 的 焊 颖 长 度 
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分 成 若干 段 ， 先 进行 定位 焊 ， 然 后 从 焊 缝 的 始 端 ， 将 焊条 引 燃 至 下 
坡 口 的 一 面 ， 然 后 用 直线 形 运 条 方式 ， 使 电弧 贴 在 下 坡 口 的 钝 边 处 。 
尽量 形成 较 罕 、 较 厚 的 成 形 。 一 遍 完 成 后 留 住 药 皮 熔 渣 ， 再 从 始 端 
起 焊 ， 直 到 熔 合 于 上 坡 口 边沿 的 钝 边 处 ， 并 封 死 坡 口 的 过 流 间 聊 。 
然后 以 收 弧 处 作 始 端 开始 引 弧 ， 直 到 完成 整体 焊 缝 的 焊接 。 采 用 多 
道 排 续 的 焊接 方法 ， 应 注意 焊接 某 段 时 起 焊 端 与 收尾 端 两 端 之 间 的 
熔 合 。 在 收尾 端 ， 应 使 收尾 处 的 收 弧 点 像 楼 梯 式 错开 ， 避 人 免 收 弧 熔 
坑 集 中 在 一 处 ， 并 在 收 弧 前 稍 作 电弧 停留 后 ， 向 熔 池 方向 带 弧 熄灭 。 
引 弧 应 在 续 接 位 置 前 10 ~15mm 处 ， 引 燃 电弧 带 向 续 接 位 置 。 

(2) 再 形成 熔化 屏障 ”第 二 层 炊 化 层 施 焊 时 ， 应 根据 焊 模 内 的 高 
度 ， 采 用 一 次 成 形 和 多 次 成 形 的 焊接 方法 。 焊 接 时 熔 池 成 形 不 能 过 厚 ， 
熔 池 对 第 一 层 金 属 层 的 熔化 深度 应 为 0.5 ~ lmm， 避 免 熔 化 过 深 ， 使 第 
一 层 中 的 气体 进入 第 二 层 的 熔 池 之 中 ,第 二 层 填 充 厚 度 控 制 在 Smm 左 
右 ， 其 焊接 方法 与 焊条 直径 $3. 2mm 填充 方法 基本 相同 。 


5.4.2 第 一 层 填 充 焊 接 熔 池 的 观察 与 控制 


1. 较 粗 直径 焊条 熔 池 的 观察 

(1) 熔 池 温度 较 高 ” 当 电弧 进入 炊 池 中 心 时 ， 金 属 裸露 面 的 范 
围 扩 大 迅速 ， 熔 池 亮 度 增加 ， 坡 口 间 际 过 流 点 种 状 下 塌 面 过 大 ， 并 
时 外 凸 下滑 状 。 

(2) 炊 池 温度 较 低 。” 当 电弧 进入 熔 池 中 心 时 , 熔 池 没有 外 扩 能 
力 ， 炊 池 液 流 至 坡 口 间隙 时 速度 缓慢 ， 坡 口 间 际 较 小 段 炊 渣 的 浮动 形 
成 屏障 过 厚 ， 造 成 熔 池 前 移 延 伸 受 到 阻碍 ， 熔 池 表 面 成 形 高 低 不 平 。 

(3) 熔 池 温度 适当 ” 当 电 弧 进 入 熔 池 中 心 时 ， 金 属 液 裸露 面 清 
晰 ， 熔 池 延 伸 过 流 迅 速 ， 熔 池 厚 度 成 形 上 、 下 边线 所 成 角度 为 70° ~ 
80°， 熔 渣 在 熔 池 中 浮动 灵活 。 

2. 熔 池 表面 成 形 的 控制 

熔 池 表面 成 形 一 般 有 两 种 情况 : 

1) 下 坡 口 面 熔 池 外 扩 宽 度 不 齐 ， 这 时 应 在 电弧 对 下 坡 面 吹 扫 时 
以 坡 口 过 流 间 辽 的 边线 为 基础 线 ， 根 据 焊 条 外 皮 线 直径 的 宽度 ， 掌 
握 底 层 熔 池 外 扩 的 宽度 ， 如 熔 池 成 形 的 厚度 是 4 ~6mm， 此 种 厚度 与 
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外 皮 焊 条 的 直径 基本 相同 ， 焊 接 时 便 以 外 皮 焊 条 直径 的 宽度 观察 
池 外 扩 的 宽度 。 

2) 中 心 熔 池 成 形 过 凸 ， 宜 将 焊条 在 中 心 熔 池 的 电弧 停留 吹 扫 点 
稍 作 向 上 的 移动 ， 再 以 小 圆 形 运 条 的 方法 作 上 坡 面 连续 带 弧 动作 ， 
形成 熔 滴 过 渡 ， 使 上 坡 面 过 四 成 形 段 与 母 材 过 渡 平 滑 ， 使 下 滑 熔 池 
能 过 多 的 凝结 于 中 心 熔 池上 侧 的 成 形 线 ， 熔 池 表面 整体 平整 光滑 。 

较 粗 直径 焊条 的 二 次 填充 与 盖 面 焊接 和 较 小 直径 的 焊条 基本 相 
同 。 


中 


ea 








第 6 至 仰 焊 


6.1 单 面 焊 双 面 成 形 的 仰 焊 


焊接 示例 : 板 厚 12 ~ 14mm， 两 板 组 对 间 险 4 ~5mm， 组 对 所 成 
角度 为 65°， 坡 口 钝 边 Imm， 选 焊条 E4303 ， 直 径 $3. 2mm， 电 流 调 
节 范 围 90 ~95A， 定 位 焊 完成 后 ， 将 两 侧 打磨 成 斜坡 状 。 


6. 1.1 操作 方法 


1) 如 图 6-1 所 示 , 在 4 点 ( 距 始 焊 端 4mm) 前 10 ~15mm 处 将 
电弧 引 燃 ,采用 长 弧 带 回 4 点 ,经 2 ~3s 时 间 的 预 热 ， 当 4 点 处 有 
珠 状 熔 滴 出 现时 ， 用 2/3 电弧 吹 扫 坡 口 间 际 ， 用 173 电弧 对 准 坡 口 
的 印 边 处 ， 压 低 电 弧 稍 作 停 留 ， 再 用 2/3 电弧 贴 于 钝 边 处 ， 形 成 接 
近 于 间 孙 中 心 点 的 熔 滴 过 渡 ， 然 后 采用 瞬间 向 下 动作 在 钝 边 处 下 滑 
带 出 电弧 。 

2) 电弧 带 出 后 借助 于 燃 池 的 亮度 ， 
将 熄灭 的 焊条 端 瞄 准 4 点 的 另 一 侧 8 
点 ， 当 灭 弧 处 的 燃 滴 逐渐 冷却 并 由 亮 红 
色 变 成 暗 红色 时 ， 再 迅速 将 焊条 端 触 落 
在 B 点 的 印 边 处 ,并 尽量 使 熔 滴 脱落 端 
与 钝 边线 持平 。 然 后 用 2/3 电弧 穿 过 坡 
口 的 间隙，1/3 电弧 贴 于 钝 边 处 ， 先 将 
电弧 外 推 与 钝 边 处 熔 合 ， 再 转动 同 4 点 ” 图 6-1 双 面 成 形 的 仰 焊 
一 侧 的 燃 滴 相 融 合 ， 形 成 基点 熔 池 。 

3) 基点 熔 池 形成 后 ， 再 做 一 个 向 上 推进 的 微小 动作 ， 移 走 电 
弧 。 电 弧 移 走 熄灭 后 ， 将 焊条 端 对 准 B 点 的 另 一 侧 4 点 ， 当 B 点 的 
燃 池 冷却 ， 炊 池 亮 色 逐 渐 消 失 并 缩 成 一 点 后 ， 将 电弧 推 人 4 点 的 熔 
池 前 方 。 
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4) 按 A 点 的 成 形 方法 ， 电弧 停留 形成 金属 熔 滴 的 过 渡 。 

5) 采用 同一 个 节奏 和 规律 ， 使 熔 滴 鳃 落 前 移 。 

6) 当 焊 颖 随 间 隙 的 收缩 由 4 ~5mm 变 为 3mm 左右 时 ,电弧 续 
入 坡 口 间隙 的 位 置 ， 也 应 由 坡 口 两 侧 钝 边 处 进 弧 改 为 中 心间 际 点 进 
弧 。 进 弧 后 ， 先 将 电弧 贴 于 坡 口 一 侧 的 钝 边 处 ， 停 留 片 刻 ， 转 动 到 
坡 口 侧 的 钝 边 处 ， 作 微量 的 熔 滴 过 渡 后 再 移 走 电 弧 。 


6. 1.2 注意 事项 


1. 操作 的 姿势 和 位 置 

仰 焊 操作 前 ， 根 据 所 处 地 形 的 特点 ， 在 保证 两 眼 的 仰视 线 平行 
于 焊 颖 运 条 线路 的 同时 ， 还 应 使 腿 部 的 右 下 膝 支撑 或 顶 到 一 个 支点 
之 上 。 采 用 带 卡 短 的 面 秆 ， 以 便 腾 出 左手 ， 抓 住 另 一 个 文 点 ， 以 使 
身体 重心 保持 平稳 。 

确定 焊接 位 置 时 ， 当 两 眼 与 爆 缝 平行 后 ， 根 据 一 根 焊 条 的 长 度 
及 身体 的 稳定 性 ， 确 定 离 引 弧 处 远近 的 距离 。 

2. 熔 滴 过 渡 时 所 形成 的 下 塌 及 防止 措施 

(1) 产生 原因 “一 次 熔 滴 过 渡 量 过 多 ， 熔 池 的 温度 过 高 ， 电 弧 
停留 的 位 置 不 正确 。 

(2) 防止 措施 ”防止 出 现 上 述 现象 的 措施 有 : 

1) 电弧 进入 续 弧 位 置 时 ， 应 使 焊条 的 熔化 端 平 于 或 接近 于 坡 口 
钝 边 处 的 上 层 熔 合 线 ， 使 电弧 停留 后 的 熔 滴 过 渡 ， 在 电弧 撤 出 、 停 
止 对 熔 池 的 推托 之 后 ， 下 沉 的 炊 池 面 仍 平 于 或 稍 凸 于 坡 口 钝 边 处 的 
上 层 熔 合 线 。 

2) 在 采用 同一 个 节奏 的 熔 滴 过 渡 时 ， 也 应 根据 钝 边 处 坡 口 间 际 
的 大 小 、 钝 边 与 炊 池 续 弧 的 位 置 、 成 形 的 厚度 ， 控 制 电弧 续 入 后 电 
弧 停 留 的 时 间 ， 并 根据 电弧 吹 扫 时 熔 池 的 范围 及 熔 池 颜色 的 变化 合 
理 控制 炊 滴 过 渡 的 厚度 。 

3) 如 果 坡 口 的 钝 边 处 与 熔 合 点 过 薄 ， 电 弧 续 入 后 炊 池 外 扩 面 较 
大 ， 宜 在 电弧 进入 后 做 小 幅度 的 电弧 推进 动作 ， 使 少量 熔 滴 过 渡 ， 
然后 迅速 抽出 电弧 ， 避 免 因 为 电弧 停留 时 间 过 长 ， 或 熔 滴 过 渡 量 过 
多 形成 较 大 的 切 塌 面 。 
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4) 如 果 钝 边 处 的 续 弧 位 置 与 燃 池 人 熔 合 处 较 厚 ， 灭 弧 熔 池 温 度 较 
低 ， 应 将 电弧 用 长 弧 缓 慢 进 入 续 接 位 置 ， 使 熔 池 温度 上 升 后 ， 青 做 
电弧 上 推 的 动作 ， 形 成 过 渡 炊 滴 。 

5) 电弧 停留 吹 扫 的 位 置 ， 应 以 坡 口 的 钝 边 与 爆 缝 的 连接 处 作为 
电弧 停留 的 一 个 吹 点 ， 使 熔 滴 过 渡 后 ， 既 保证 熔 池 的 过 流 面 成 形 ， 
又 能 使 钝 边 处 与 焊 颖 圆滑 过 湾 。 

3. 电弧 吹 扫 迷 滴 过 渡 吃力 及 防止 措施 

(1) 产生 原因 电流 过 小 ， 熔 池 的 温度 较 低 。 

(2) 防止 措施 引 弧 前 ， 应 在 废钢 板 上 对 引 弧 的 电流 进行 试 焊 ， 
如 果 确 定 了 电流 的 大 小 ， 在 电压 不 稳 时 ， 宜 适当 上 调 电 流 ， 并 在 试 
焊 时 通过 金属 液 过 渡 面 的 大 小 作 初 步 的 调节 。 电 弧 引 燃 过 渡 到 坡 口 
间 际 后 ， 再 根据 电弧 在 钝 边 处 推力 的 大 小 调节 电流 。 如 果 电 弧 过 渡 
熔 滴 推力 过 小 ， 熔 池 没 有 外 扩 能 力 ， 则 应 适当 增 大 电流 ， 并 根据 一 
次 进 弧 后 炊 池 颜色 的 变化 ， 确 定 合 适 的 电流 标准 值 。 

4. 焊接 参数 的 确定 

在 节 雪 相等 、 电 弧 触 点 合适 的 交替 进 弧 时 ， 熔 池 裸 露面 清晰 ， 
熔 滴 过 渡 熔 池 成 形 平整 ， 说 明 电流 大 小 合适 ， 电 弧 进 入 熔 池 位 置 与 
停留 时 间 正 确 。 

S. 续 接 的 方法 

电弧 续 接 宜 在 续 接 位 置 前 10 ~ 15mm 坡 口 印 边 的 边缘 处 ， 引 燃 
电弧 ， 再 以 同等 高 度 对 起 焊 处 进行 预 热 ， 当 预 热 处 表面 熔 酒 呈 下 消 
状 时 ， 再 做 上 推 的 动作 ， 使 电弧 迅速 进入 续 接 点 。 





























6. 2 ” 仰 焊 填充 第 二 层 焊接 
































焊接 示例 : 焊 权 深度 6 ~ 8mm， 焊 权 表 面 宽度 12mm， 选 焊条 直 
径 $3.2mm， 电 流 调节 范围 105 ~ 115A。 


6.2.1 反 月 牙 运 条 法 


如 图 6-2 所 示 ， 电 弧 在 始 焊 端 10 ~ 15mm 处 引 弧 ， 拨 长 电弧 带 入 
始 焊 端的 坡 口 一 侧 (如 4 侧 )， 压低 电弧 形成 3 ~ 4mm 厚度 的 熔 池 。 
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再 做 微小 的 反 月 牙 运 条 动作 ， 从 4 侧 带 弧 至 另 一 侧 

(如 B 侧 )， 然后 在 B 侧 焊 权 根 部 电弧 停留 ， 使 炊 

池 增 厚 3 ~4mm， 最 后 用 反 月 牙 运 条 :的 方法 从 8 侧 

运 条 至 4 侧 。 因 为 焊 槽 较 窗 ， 电 弧 作 横向 运 条 时 应 48 

带 弧 于 焊 权 根部 ， 这 样 有 利于 焊 覃 根部 的 熔化 和 金 图 6-2 反 月 牙 
属 熔 滴 的 过 湾 。 运 条 法 


6.2.2 ” 熔 池 两 侧 挑 弧 法 


如 图 6-3 所 示 ， 电 弧 在 4 侧 停留 后 使 熔 池 厚度 
增加 ， 并 淹没 焊 槽 深度 3 ~4mm， 然 后 横向 运 条 到 B 侧 ， 按 4 侧 电弧 
停留 方法 使 B 侧 熔 池 外 扩 ， 并 淹没 坡 口 边 部 3 ~4mm。 为 缓解 中 心 熔 
池 的 下 沉 ， 在 电弧 停留 之 后 ， 可 先 不 作 电弧 回 带 的 动作 ， 而 使 电弧 
在 互 点 上 移 抬 起 。 

碱 性 焊条 可 在 保持 一 定 电弧 长 度 时 作 此 种 动作 ， 如 图 6-4 所 示 。 
抬 起 高 度 应 根据 仰 焊 部 位 的 颜色 而 确定 ， 熔 池 外 扩 面 较 大 ， 熔 滴 下 
消 状 态 较 明 显 ， 抬 起 的 高 度 可 适当 增 大 ; 反之 ， 如 果 炊 池 没 有 下 沉 




















































































































下 消 状 态 ， 电 弧 抬 起 的 高 度 可 适当 减 小 。 
4 
B 
图 6-3” 熔 池 两 侧 挑 弧 法 图 6-4 ” 碱 性 焊条 熔 池 两 侧 挑 弧 法 








电弧 抬 起 后 ， 再 次 回落 的 位 置 可 稍稍 前 移 ， 落 弧 后 再 按 同样 电 
弧 停 留 的 方法 形成 熔 池 厚度 。 

炊 池 两 侧 挑 弧 法 能 较 好 地 绥 解 连 弧 焊接 时 由 于 熔 池 温度 过 高 而 
中 断 焊 接 和 容易 出 现 的 熔 滴 下 消 、 险 瘤 等 现象 。 
6.2.3 电弧 一 侧 抬 起 一 侧 回落 法 


1) 在 熔 池 两 侧 挑 弧 法 的 基础 上 ( 见 图 6-3) ， 电 弧 在 4 点 电弧 
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停留 ， 形 成 熔 池 厚度 3 ~4mm， 然 后 横向 运 条 到 已 点 ， 按 4 点 成 形 的 
方法 ， 形 成 有 点 熔 池 厚度 ， 再 从 至 点 作 电弧 抬 起 动作 ， 从 熔 池 上 方 
划 弧 形 线 ， 落 弧 到 4 点 熔 池 的 前 方 。 

2) 按 同样 的 方法 电弧 停留 后 使 熔 池 鳃 落成 形 ， 再 横向 运 条 至 B 
点 ， 电 弧 停 留 后 ， 带 弧 反 起 焊条 。 

电弧 一 侧 抬 起 一 侧 回落 法 ， 可 避免 往复 式 横向 运 条 所 引起 的 熔 
os 又 能 很 好 地 控制 熔 池 成 形 。 在 不 锈 钢 

条 及 碱 性 焊条 的 仰 焊 和 立 焊 时 ,采用 这 种 方法 作 焊 缝 的 填充 和 盖 
a 6 使 熔 池 成 形 平整 而 光滑 。 

但 这 种 方法 因 落 弧 与 起 弧 的 位 置 跨度 较 大 ， 电 弧 在 一 We. 
必须 观察 好 男 一 侧 落 弧 的 位 置 ,使 落 弧 熔 滴 的 过 渡 与 落 弧 位 置 释 
平整 。 


6.2.4 运 条 方式 的 变化 


第 二 层 填充 焊接 作 横 向 熔 滴 过 渡 时 ， 也 应 根据 中 心 熔 池 颜 色 的 
0 掌握 和 变化 多 种 不 同 的 运 条 方式 。 如 果 电 流 在 坡 

一 侧 金属 的 过 渡 量 为 3 ~ 4mm 厚度 时 ， 坡 口 一 侧根 部 的 过 渡 成 形 
但 电弧 稍 作 横 移 的 瞬间 ， 会 出 现 大 面积 过 亮 的 下 塌 状 ， 此 
时 应 将 电弧 稍 作 横向 推进 的 动作 改 为 迅速 回 带 于 坡 口 的 根部 ， 不作 
停留 。 然 后 采用 电弧 一 侧 抬 起 一 侧 回 落 的 方法 ， 做 抬 起 的 动作 ， 从 
一 侧 沿 弧 形 线 带 弧 至 坡 口 的 另 一 侧 ， 在 根部 电弧 停留 片刻 ， 使 熔 池 
外 扩 ， 并 适当 增加 熔 池 厚度 ， 然 后 做 横向 推进 的 动作 ， 与 另 一 侧 相 
熔 。 

对 仰 焊 填 充 及 盖 面 焊接 ， 中 心 燃 池 温 度 的 控制 宜 采 用 下 面 方法 : 
QD 适当 调节 电流 的 大 小 ; @) 采 用 不 同 的 运 条 方式 。 


6.2.5 落 弧 位 置 的 选择 

如 图 6-5 所 示 ， 填 充 及 盖 面 焊接 时 ， 电 弧 落 于 坡 口 的 一 侧 ， 应 
根据 熔 池 整体 成 形 的 厚度 选择 电弧 停留 的 位 置 。 电 弧 的 续 弧 处 ， 可 
分 为 1、2、3 三 个 位 置 的 电弧 停留 点 。 

(1) 较 薄 形 ”电弧 在 1 点 停留 ， 熔 池 表 面 的 成 形 较 平整 ， 焊 接 
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前 移 速 度 较 快 ， 但 熔 池 成 形 较 薄 。 [从 
(2) 合适 形 电弧 在 2 点 停留 ， 熔 池 成 形 处 外 4 


扩 范 围 适当 ， 熔 池 成 形 厚度 适当 。 
(3) 较 厚 形 “电弧 在 3 点 停留 ， 电 弧 落 入 后 熔 
池 厚 度 明显 增加 。 图 6-$ 落 弧 位 置 
以 上 三 个 电弧 落 入 与 停留 的 位 置 中 ，1 点 的 熔 外交 拉 
池 成 形 较 薄 ， 不 适合 于 较 厚 熔 池 的 填充 及 盖 面 焊接 ， 只 适合 于 特殊 
情况 下 熔 池 成 形 的 焊接 。3 点 熔 池 成 形 较 厚 ， 电 弧 落 入 易 使 瞬间 的 熔 
池 厚 度 增加 难以 控制 ， 电 弧 前 移 至 焊 权 根部 吹 扫 摆动 的 幅度 过 大 ， 
电弧 前 移 时 ， 也 易 形成 落 弧 点 的 熔 滴 金属 下 消 。2 点 电弧 停留 的 位 置 
根据 熔 池 成 形 的 变化 情况 ， 或 将 电弧 稍稍 前 移 ， 使 熔 池 减 落 ， 或 将 
电弧 稍 作 后 移 ， 使 熔 深 增加 。 


6.2.6 第 二 层 填充 焊接 夹 渣 的 避免 


第 二 层 填充 焊接 电弧 前 移 时 ， 应 观察 坡 口 根 部 熔 潭 的 反 出 情况 ， 
如 果 电 弧 停留 于 坡 口 的 两 人 出， 焊 槽 中心 根 部 的 熔 洒 浮动 缓慢 ， 应 在 
电弧 横向 运 条 时 ， 采 用 小 幅度 的 往复 形 回 推 ， 使 熔 洒 漂浮。 

对 被 焊 层 两 侧 较 深 的 成 形 线 ， 也 应 在 电弧 停留 时 采用 小 圆圈 形 
的 摆动 ， 使 熔 池 温度 增加 ， 并 使 熔 池 的 外 扩 范 围 产生 较 明 显 的 熔 合 
痕迹 。 如 果 咬 合 痕迹 不 明显 ， 应 增 大 电弧 的 摆动 幅度 进行 吹 扫 。 































































































6.3 第 三 层 表 层 填 充 焊 接 

















第 三 层 填充 焊接 焊 槽 深度 为 3 ~4mm， 电 弧 引 燃 后 先 贴 向 坡 口 的 
一 侧 ， 电 驳 停 留 片刻 ， 使 熔 池 向 下 外 扩 ， 厚 度 稍 止 于 坡 口 边 线 lmm。 
然后 做 横向 带 弧 的 动作 ,缓慢 和 带 弧 至 坡 口 的 男 一 侧 ， 并 以 根据 前 一 
侧 成 形 的 厚度 作 电 弧 停 留 ， 使 熔 池 外 扩 后 再 横向 运 条 至 男 一 侧 。 在 
往复 的 横向 运 条 中 ， 必 须 仔 细 观 察 熔 池 的 各 种 变化 。 


6.3.1 对 熔 池 外 扩 时 坡 口 两 侧 边线 的 观察 与 控制 方法 
填充 表层 焊接 时 ， 应 使 电弧 委 动 停留 时 的 熔 池 外 扩 始 终止 于 坡 
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口 的 边线 lmm。 如 果 稍 作 停 留 ， 熔 池 人 金属 裸露 处 有 明显 的 外 凸 成 形 
线 ， 说 明 熔 池 的 温度 过 高 。 为 避免 这 种 现象 ， 应 采用 以 下 措施 ; 

1) 适当 降低 电流 的 大 小 。 

2) 缩短 坡 口 两 侧 电弧 停留 的 时 间 。 

3) 加 快 电弧 前 移 的 速度 。 

4) 采用 图 6-5 中 2 的 位 置 为 电弧 停留 位 置 。 

如 果 在 坡 口 一 侧 电 弧 停留 时 ， 熔 化 金属 外 扩 缓 慢 ， 电 弧 前 移 处 
熔 漂 滞留 量 过 多 ， 浮 动 性 差 ， 说 明 熔 池 温 度 过 低 ， 焊 接 电流 过 小 ， 
此 时 应 将 电流 适当 增 大 ， 并 增加 坡 口 两 侧 电弧 停留 的 时 间 。 


6.3.2 ”对 中 心 熔 池 温 度 的 观察 与 控制 


仰 焊 表层 填充 焊接 时 ， 焊 覃 较 宽 、 熔 池 
成 形 较 厚 ， 应 控制 金属 燃 滴 的 过 滤 在 下 沉 中 电弧 停留 点 
不 形成 下 消 状 ， 从 而 避免 熔 池 的 中 心 出 现 过 
厚 、 过 凸 、 坠 瘤 等 缺 从 。 
横向 运 条 时 ， 电 弧 每 前 移 一 次 ， 都 应 观 
察 清 楚 熔 池 底 层 外 凸 线 弯曲 程度 的 变化 。 这 
种 变化 分 为 三 种 ， 分 别 如 图 6-6、 图 6-7 和 图 









































图 6-6 平缓 弯曲 线 








6-8 所 示 。 
表层 熔 池 外 凸 线 
t 下 沉 熔 池 弯 曲线 
图 6-7 弧度 较 小 弯曲 线 图 6-8 ”弧度 较 大 弯曲 线 











(1) 平缓 弯曲 线 ”如 图 6-6 所 示 ， 弯曲 弧度 较 平 缓 ， 熔 池 两 侧 
及 中 心 炊 池 平整 ， 炊 波 细密 光滑 。 说 明 熔 池 的 温度 高 低 适当 ， 炊 池 
两 侧 停 留 的 位 置 适当 ， 运 条 的 方法 正确 。 

(2) 弧度 较 小 弯曲 线 ” 如 图 6-7 所 示 ， 熔 池 中 心 厚度 明显 凸 于 
两 人 出， 但 炊 池 表面 熔 流 平整 光滑 。 说 明 电 流 的 大 小 适当 ,但 应 适当 
延长 电弧 在 坡 口 两 侧 停留 的 时 间 ， 并 选用 合理 的 运 条 方式 。 
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(3) 弧度 较 大 弯曲 线 ” 如 图 6-8 所 示 ， 中 心 弯曲 点 时 校 状 滑动 ， 
且 请 动 范 围 较 大 ， 熔 池 有 明显 的 下 沉 趋势 ， 熔 池 中 心 熔 化 金属 呈 下 
泣 状 ， 说明 熔 池 的 温度 过 高 ， 电 弧 在 坡 口 两 侧 停 留 的 时 间 过 短 ， 运 
条 的 方法 不 正确 。 此 时 应 迅速 降低 电流 的 大 小 ， 延 长 电流 在 坡 口 两 
侧 电弧 停留 的 时 间 ， 并 改变 运 条 的 方法 。 

















6.4 仰 焊 的 盖 面 焊接 


6.4.1 观察 熔 池 固定 电弧 停留 


当 电 弧 移 至 坡 口 一 侧 后 ， 电 弧 停 留 片刻 ， 使 燃 池 形成 外 扩 状 态 ， 
并 在 外 扩 时 仔细 观察 熔 池 裸露 线 ， 正 确 掌握 熔 池 有 覆 盖 线 淹没 坡 口 边 
线 的 程度 。 

在 观察 熔 池 瞬间 冷却 并 凝固 时 ， 会 发 现 使 熔 池 外 扩 成 形 覆 盖 坡 
口 边线 的 位 置 过 多 或 过 少 、 过 凸 或 过 四 等 情况 。 为 使 熔 池 外 扩 的 覆 
羡 线 均匀 、 整 齐 ， 应 采用 观察 熔 池 固定 电弧 停留 ， 如 图 6-9 所 示 。 

电弧 焊 焊 接 分 为 纵 熔 池 外 扩 成 形 线 
向 走 弧 和 横向 走 弧 两 
种 。 纵 向 走 弧 以 坡 口 的 
边线 为 标准 ， 保 持 熔 池 外 侧 吹 扫 
向 外 的 覆盖 线 外 凸 与 坡 
口 的 边线 一 致 ， 横 向 走 
弧 以 两 层 炊 滴 的 重 琶 落 
下 为 标准 ， 两 种 走 弧 方 
式 的 电弧 停留 交叉 点 即 
为 电弧 上 移 与 横向 电弧 停留 的 最 佳 位 置 。 

确定 电弧 纵向 停留 位 置 时 ， 应 在 电弧 纵向 上 移 时 ， 焊 条 燃烧 端 
的 外 侧 吹 扫 线 对 齐 于 纵向 上 移 的 坡 口 边线 。 如 果 稍 作 停 留 ， 熔 池 外 
扩 淹 没 坡 口 边线 1 ~ 2mm， 边 线 熔 化 点 熔 池 成 形 清晰 ， 熔 池 反 渣 迅 
速 ， 则 确定 焊条 外 侧 燃烧 端 齐 对 于 坡 口 的 边线 位 置 为 电弧 横向 运 条 
的 止 弧 线 。 



















纵向 运 条 线 





横向 终止 线 
下 层 熔 池上 边缘 线 交 叉 点 





图 6-9 观察 熔 池 固定 电弧 停留 
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电弧 一 次 纵向 上 移 的 高 度 ， 应 保证 一 次 委 弧 后 上 层 熔 滴 的 落下 
与 底层 熔 池 的 外 吓 过 渡 平 滑 ， 如 果 此 点 位 置 在 下 层 熔 池 的 上 边缘 线 
和 横向 走 弧 线 的 交叉 点 之 上 ， 那 么 此 点 电弧 停留 的 位 置 应 为 纵向 和 
横向 的 走 弧 、 电 弧 停留 点 。 


6.4.2 一 点 停留 时 间 确 定 法 


电弧 停留 及 坡 口 两 侧 的 两 点 位 置 确定 之 后 ， 坡 口 两 侧 停 留 的 时 
间 应 以 电弧 在 一 点 的 停留 时 间 为 标准 ， 电 弧 至 坡 口 的 一 侧 后 ， 稍 作 
一 个 向 下 向 外 的 动作 之 后 ， 再 作 横 向 运 条 于 坡 口 的 男 一 侧 。 用 同一 
个 三 和 及 同一 种 推力 ， 再 做 一 个 下 压 的 动作 ， 使 熔 池 外 扩 后 ， 横 向 
运 条 至 坡 口 的 男 一 侧 。 以 同等 的 节奏 和 同样 的 动作 使 熔 池 逐渐 外 扩 ， 
依次 前 行 。 

仰 焊 的 盖 面 焊接 ， 其 他 操作 方法 与 填充 焊接 基本 相同 ， 焊 接 完 
成 后 ， 应 使 焊 缝 两 侧 边线 整齐 、 熔 波 均匀 。 











第 7 重 水 平 固定 管道 


7.1 管道 封底 的 第 一 层 焊 接 


焊接 示例 : 管道 直径 $219mm， 壁 厚 8 ~ 
10mm， 两 管 组 对 夹 角 65°*， 坡 口 印 边 1mm， 
坡 口 组 对 间隙 3.5 ~ 4. 5mm， 管 道 组 对 如 图 
7-1 所 示 。 管 道 定 位 焊 点 为 管道 的 左右 两 侧 
及 管道 平 焊 部 位 的 最 高 点 ， 定 位 焊 颖 长 度 30 
~40mm， 定 位 焊 完 成 后 将 两 侧 打磨 成 斜坡 
状 。 











选 焊 条 E4303， 直 径 $3. 2mm， 焊 接 电 
流 90 ~100A。 


7.1.1 和 运 条 方法 与 电弧 长 度 的 控制 





的 焊接 














1) 在 管道 仰 焊 部 位 中 心 线 的 一 侧 40 ~50mm 处 的 4 点 ( 见 图 7- 
将 电弧 引 燃 ， 压 低 后 稍稍 后 带 ， 使 电弧 穿 过 坡 口 间隙， 并 贴 向 坡 
一 侧 的 钝 边 处 ， 然 后 做 一 个 微小 的 稳 弧 停留 动作 ,将 少量 的 熔 滴 











De 并 迅速 划 弧 带 出 使 其 熄灭 。 





2) 电弧 带 出 后 ， 焊 条 与 焊 缝 之 间 保 持 50 ~ 100mm 的 距离 ， 并 
葵 助 灭 弧 处 的 亮度 ， 将 电弧 端 对 准 4 点 的 对 侧 BB 点 〈 见 图 7-1) 。 

3) 当 亮 红色 的 灭 弧 熔 滴 在 瞬间 冷却 并 缩 成 一 点 后 ， 再 将 焊条 在 
B 点 引 弧 ， 并 使 2/3 电弧 穿 过 坡 口 间隙 ，173 电弧 贴 于 钝 边 处 ， 然 后 





稍稍 回 带 至 4 点 燃 滴 处 相 熔 ， 形 成 基点 炊 池 。 








这 时 可 将 电弧 带 出 并 


使 其 熄灭 ， 在 灭 弧 熔 池 的 亮色 中 ， 再 将 焊条 端 部 对 准 另 一 侧 4 


点 


WO 


4) 当 B 点 的 亮 红 面 熔 池 缩 成 一 点 暗 红 时 ,在 4 点 引 弧 ,使 2/ 


3 电弧 穿 过 坡 口 间隙， 使 过 渡 的 熔 滴 上 推 ， 





将 其 凸 于 管道 内 径 平 
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面 ， 并 迅速 灭 弧 。 在 灭 弧 的 亮色 中 对 准 妃 点， 依次 循环 使 熔 池 延 
伸 。 

5) 立 焊 段 走 弧 方 法 如 图 7-2 所 示 ， 立 焊 段 如 果 坡 口 间 隙 适当 ， 
电弧 落 入 时 应 将 273 的 电弧 置 于 坡 口 的 
间 际 ，1/3 电弧 贴 在 钝 边 处 稳 弧 ， 但 焊 
条 端 落 入 钝 边 处 的 位 置 ， 应 在 仔细 观察 
熔 池 外 则 的 基础 上 ， 适当 的 从 坡 口 的 钝 
边 处 外 移 2 ~ 3mm。 在 候 坡 段 焊接 时 ， 
当 电 弧 落 入 坡 口 的 钝 边 处 ,应 使 1/3 电 
弧 穿 过 坡 口 间 际 ,，2/3 电弧 贴 于 坡 口 的 。 图 7-2 立 焊 段 走 弧 方 法 
钝 边 处 ， 并 采用 65° ~ 70° 顶 弧 焊 接 的 
角度 ， 使 燃 滴 形成 过 渡 熔 池 。 电 弧 贴 在 坡 口 一 侧 (如 4 侧 ) 稍 作 进 
弧 ， 使 少量 熔化 金属 过 渡 后 ， 应 迅速 推 向 熔 池 方向 ， 并 使 其 熄灭 。 
灭 弧 后 ， 再 将 焊条 端 对 准 坡 口 的 另 一 侧 ， 当 灭 弧 处 的 熔 滴 缩 成 一 点 
暗 红 后 ， 开 始 引 弧 ， 在 循环 进 弧 时 ， 应 使 焊条 的 下 端 吹 扫 线 贴 向 坡 
口 的 钝 边 熔 合 线 ， 如 果 焊 条 的 底 侧 吹 扫 端 在 钝 边 的 熔 合 线 上 移 过 多 
或 下 移 过 多 ， 会 使 平 焊 爬 坡 处 的 燃 池 过 流出 现 过 凸 或 过 四 的 成 
形 。 


7.1.2 电流 大 小 的 调节 


确定 管道 焊接 电流 的 大 小 时 ， 应 根据 熔 池 的 外 扩 、 熔 池 反 湾 、 
熔 池 下 塌 的 情况 来 调节 。 

在 仰 焊 部 位 ， 电 弧 进入 熔 池 中 心 后 ， 稍 作 电弧 停留 ， 熔 池 迅 速 
下 塌 ， 落 弧 位 置 下 沉 点 成 宛 状 缺口 ， 说 明 电弧 推力 偏 大 ， 引 弧 的 电 
流 过 大 ， 灭 弧 的 时 间 较 短 和 电弧 停留 时 间 过 长 。 此 时 应 迅速 减 小 电 
流 、 降 低 电弧 推力 ， 适 当 延 长 灭 弧 时 间 ， 缩 短 电弧 的 停留 时 间 。 落 
弧 位 置 也 应 放 到 坡 口 的 两 侧 边 部 ， 避 人 免 电 弧 停 留 位 管 在 大 坡 口 间 际 
的 中 心 处 。 

如 果 焊 接 电流 过 小 ， 电 弧 落 入 续 弧 处 的 位 置 时 ， 熔 鲨 与 金属 液 
相聚 于 一 点 ， 熔 池 没 有 熔化 力 和 外 扩 力 。 此 时 应 适当 增 大 电流 ， 缩 
短 灭 弧 时 间 ， 延 长 电弧 在 熔 池 中 心 停留 的 时 间 。 
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7.1.3 电弧 停留 的 方法 与 熔 池 成 形 


管道 焊 第 一 层 的 焊接 ， 应 根据 管道 第 一 层 过 流 成 形 的 状态 ， 适 
当 形 成 一 定 的 厚度 。 

在 仰 焊 部 位 当 电 弧 推 过 坡 口 间 际 且 管 道 的 内 径 成 形 后 ， 炊 池 自 
附 厚 度 为 3 ~4mm， 说 明成 形 合适 , 但 此 种 成 形 易 出 现 以 下 两 种 棘 


» 


i: 

















1) 熔 池 自 坠 成 形 后 ， 两 侧 的 沟 状 成 形 过 深 ,熔化 金属 与 坡 口 两 
侧 熔化 不 充分 。 

2) 熔 池 中 心 堆 甫 量 过 多 ， 坠 瘤 增 加 。 为 
了 避免 这 种 现象 的 发 生 ， 应 在 电弧 委 动 停留 
于 坡 口 的 一 侧 (如 8B 侧 ) 钝 边 处 时 ( 见 图 7- 
3)， 向 4、B 坡 口中 心 稍 作 电 弧 停留 后 迅速 
做 带 弧 动作 至 坡 口 4 侧 边 部 熔 池 的 下 方 ， 并 
使 其 熄灭 。 这 种 带 弧 方 法 可 避免 熔 池 一 侧 沟 
状 成 形 过 深 ， 也 可 避免 电弧 带 向 坡 口 两 侧 中 
心 瞬 间 灭 弧 形 成 缩 孔 、 熔 池 厚 度 成 形 不 良 等 图 7.3 灭 弧 方法 
缺 从 ， 但 动作 一 定 要 迅速 ， 一 次 熔 滴 过 渡 量 
较 少 为 好 。 


7.1.4 中 心 熔 池 过 厚 和 下 塌 的 产生 原因 及 防止 措施 


1) 产生 原因 ;中心 熔 池 过 厚 ， 是 电弧 向 中 心间 际 进 弧 时 ， 熔 滴 
的 过 渡 量 较 大 ， 而 使 较 厚 的 熔 池 下 沉 。 险 瘤 是 在 熔 滴 过 渡 时 ， 电 弧 
向 坡 口 的 间隙 处 摆动 的 幅度 过 大 ， 或 电弧 停留 的 时 间 过 长 ， 从 而 使 
大 块 未 凝结 的 熔 滴 产生 局 部 下 塌 。 

2) 防止 措施 : 电弧 作 熔 池 中 心 熔化 性 的 吹 扫 时 ， 不 应 使 电弧 端 
与 被 吹 扫 面 贴 的 过 远 , 或 一 次 使 过 多 的 熔 滴 过 渡 ， 而 应 在 电弧 落 入 
时 做 一 个 点 弧 的 动作 ， 并 迅速 使 电弧 左 带 或 者 右 带 ,再 将 电弧 在 坡 
口 两 侧 边 部 带 出 ， 并 使 其 熄灭 。 电 弧 的 熔 滴 过 渡 点 宜 选 择 在 坡 口 的 
钝 边 处 与 熔 池 的 熔化 线 上 ， 并 使 其 过 渡 的 位 置 能 形成 向 坡 口 间 际 中 
心 的 外 扩 ， 使 管道 内 径 过 流 金属 平整 光滑 。 
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7.1.5 焊条 角度 的 变化 对 熔 池 成 形 的 控制 


在 熔 滴 过 渡 时 ， 管 道 仰 焊 部 位 应 稍 作 顶 弧 焊接 ， 焊 条 与 焊接 方 
向 所 成 角度 为 70° ~ 80。， 能 使 熔 渣 与 金 
属 液 产生 分 离 ， 促 使 烷 渣 浮动 迅速 ， 熔 
池 清 晰 。 在 立 焊 候 坡 ， 焊 条 与 熔 池 成 形 
方向 所 成 的 角度 为 70° ~ 80。， 以 便于 电 
弧 对 熔 池 堆 敷 成 形 的 控制 。 在 扑 坡 的 平 
焊 段 ， 应 使 焊条 与 焊接 方向 所 成 的 角度 
为 50° ~70"。 管 道 截面 各 位 置 的 焊条 角 
度 如 图 7-4 所 示 。 


7.1.6” 熔 池 成 形 的 观察 与 控制 图 7-4 管道 截面 各 


位 置 的 焊条 角度 

管道 的 第 一 层 焊 接 成 形 ， 应 在 电弧 
沙 入 熔 池 的 瞬间 使 金属 液 同 熔 潘 产生 分 离 。 如 熔 渣 含 在 熔 池 之 中 不 
能 分 离 出 来 ， 可 在 电弧 推 向 熔 池 后 稍稍 下 压 ， 再 成 弧 形 转动 上 提 ， 
使 熔 潮 产生 浮动 ， 动 作 要 迅速 快捷 。 

在 炊 池 瞬间 成 形 与 金属 液 呈 亮色 闪光、 极 细 状 褐色 浮动 、 泡 沫 
状 的 熔 潮 进行 区 别 。 焊 接 时 ， 光 亮 且 波纹 细小 的 是 金属 液 流动 的 状 
态 ， 也 是 熔 池 成 形状 态 。 

1. 熔 池 成 形 特点 

1) 人 熔 池 亮度 区 域 较 大 、 较 亮 ， 熔 池 可 能 会 呈现 下 塌 状 ， 熔 池 成 
形 厚 度 两 侧 较 薄 、 中 心 部 位 较 厚 。 

2) 仰 焊 部 位 熔 池 中 心 的 熔 洒 与 金属 液 相 混 并 急速 大 块 下 沉 为 附 
瘤 ， 熔 池 突 出 端 易 产生 气孔 。 

3) 立 焊 疏 坡 段 与 平 焊 爬 坡 段 过 渡 时 堆 甫 成 形 缓慢 ， 成 形 宽度 过 
大 ， 说 明 熔 池 温 度 过 高 。 

4) 疏 坡 段 及 疏 坡 平 焊 段 熔 滴 难以 形成 过 渡 ， 说 明 电 流 过 大 ， 落 
弧 方法 不 正确 。 

2. 控制 方法 

1) 发 现 熔 池 亮度 区 域 过 大 时 ， 应 将 电弧 熄灭 ， 并 适当 延长 灭 弧 
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的 时 间 ， 下 调 引 弧 电流 的 大 小 ， 缩 短 一 次 进 弧 后 电弧 停留 的 时 间 。 

2) 如 果 仰 焊 部 位 熔 池 瞬间 下 沉 ， 应 将 电弧 迅速 熄灭 ， 再 将 电弧 
与 下 沉 点 成 平行 状 吹 扫 下 沉 突 出 点 。 当 熔 池 温度 瞬间 降低 而 冷却 后 ， 
青 将 电弧 推 向 坡 口 间隙 两 侧 的 熔 池 最 高 点 ， 稍 作 电弧 停留 ， 将 少量 
熔 滴 落 入 熔 池 后 再 迅速 移 走 并 使 电弧 熄灭 。 

3) 立 焊 疏 坡 段 与 平 焊 疏 坡 段 过 渡 时 在 坡 口 间 际 较 大 、 熔 池 温 度 
较 高 时 ， 宜 采用 坡 口 两 侧 A4、B 两 点 断 续 进 弧 法 ( 见 图 7-1) ， 即 电 
弧 落 入 4 点 后 稍 作 停 留 ， 等 少量 熔 滴 落 入 熔 池 后 ， 迅 速 熄灭 电弧 。 
当 坡 口 间 际 较 小 时 ， 宜 采用 中 心 进 弧 方 法 ， 即 电弧 穿 过 坡 口 中 心间 
际 后 ， 迅 速 推 向 一 侧 4 点 ， 稍 作 停 留 ， 表 次 横向 运 条 至 B 点 ， 并 使 
电弧 迅速 炸 灭 。 电 弧 落 入 4、B 两 点 时 ， 应 根据 熔 池 液 流 坡 口 间 辽 的 
状态 ， 适 当 留 出 坡 口 钝 边 2 ~3mm， 使 坡 口 两 侧 具有 一 定 的 温度 承受 
能 力 。 平 焊 候 坡 段 引 弧 、 电 弧 停 留 、 带 弧 的 时 间 ， 应 快 于 立 焊 及 立 
焊 候 坡 段 ， 并 根据 熔 池 反 渣 的 状态 ,不断 变化 焊条 角度 。 

4) 扑 坡 及 平 焊 段 的 成 形 ， 应 掌握 正确 的 焊条 角度 及 引 弧 方法 。 
如 电弧 落 入 4、B 两 点 熔 池 的 中 心间 孙 ， 再 将 电弧 推 向 坡 口 一 侧 的 钝 
边 处 ， 易 使 坡 口 钝 边 在 较 高 电弧 温度 的 歇 扫 下 形成 较 大 的 豁 状 缺 口 ， 
并 伴 有 延伸 点 熔 池 下 塌 的 趋势 。 

5) 落 弧 时 ， 应 先 将 电弧 贴 入 坡 口 的 一 侧 边 部 ， 再 沿 钝 边 处 向 坡 
口 的 间隙 推进 , 使 1/3 或 273 的 电弧 停留 于 坡 口 的 边缘 。 然 后 稍 加 
推进 ， 使 填充 金属 过 渡 ， 再 将 电弧 熄灭 ， 使 金属 成 形 下 沉 后 平 于 或 
稍 凸 于 管道 的 内 径 平 面 。 

6) 坡 口 两 侧 循 环 引 弧 时 ， 也 可 利用 灭 弧 时 间 的 长 短 有 节奏 地 控 
制 熔 池 的 温度 。 





























7.2 第 二 层 填充 焊接 






































焊接 示例 : 焊 覃 宽度 10 ~12mm， 仰 立 焊 段 焊 权 深度 4mm ， 平 焊 
及 平 烛 候 坡 段 深度 5 ~6mm， 仰 立 焊 段 可 采用 一 次 填充 焊接 ， 平 焊 及 
平 焊 候 坡 段 可 采用 第 二 层 填充 焊接 ， 选 焊条 直径 $3. 2mm， 电 流 调 节 
范围 100 ~115A。 
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7.2.1 横向 带 弧 挑 弧 法 


填充 表层 焊接 时 炊 池 外 扩 迅 速 ， 电 弧 引 燃 后 ， 应 看 清 前 沿 熔 池 
与 底层 焊 颖 表层 的 熔 合 痕迹 ， 对 表面 成 形 较 深 点 应 采用 短 弧 推进 ， 
青 对 其 吹 扫 ， 使 熔 合 点 咬合 痕迹 明显 。 

电弧 在 坡 口 两 侧 停留 的 时 间 ， 以 熔 池 液 流 的 状态 同 坡 口 两 侧 外 
边线 的 比较 而 适当 延长 或 者 缩短 。 一 般 以 熔 池 外 扩 液 流 的 边缘 四 于 
母 材 平面 1mm 左右 为 标准 。 

横向 带 弧 挑 弧 法 是 以 带 弧 加 挑 弧 的 两 种 运 条 方式 控制 熔 池 温度 
的 变化 和 厚度 的 成 形 。 操 作 时 在 电弧 一 侧 (如 A4 侧 ) 停留 后 ， 使 熔 
池 外 扩 并 四 于 坡 口 边线 1 ~ 1.Smm， 再 横向 运 条 至 另 一 侧 (如 了 
侧 ) ， 按 同样 的 方法 停留 ， 使 熔 池 外 扩 并 四 于 坡 口 边线 1 ~ 1.5mm 
后 ， 不 作 横 向 运 条 ， 而 将 电弧 上 移 抬 起 。 如 果 在 抬 起 时 ， 燃 池 的 温 
度 过 高 ， 也 可 在 拾 起 后 将 电弧 熄灭 。 

在 电弧 抬 起 后 ， 落 弧 位 置 宜 选 在 熔 池 的 上 方 熔 化 线 与 坡 口 边线 
的 交叉 点 ， 以 便 在 熔 池 温度 较 高 时 ， 能 使 电弧 快速 回落 。 电 弧 停留 
及 带 弧 时 ， 应 观察 熔 池 外 扩 的 状态 ,保证 坡 口 两 侧 边 部 平整 熔 合 

电弧 横向 带 弧 速度 的 大 小 以 熔 池 外 扩 表 面 平 于 或 稍 锯 于 两 侧 边 
线 为 标准 ， 疏 坡 平 焊 段 也 可 采用 连续 带 弧 焊接 。 


7.2.2 横向 带 弧 断 弧 法 


件 焊 与 平 焊 的 过 渡 扑 坡 段 焊接 时 ， 如 果 炊 池 中 心 温度 过 高 ， 堆 
状 成 形 过 厚 ， 也 可 采用 横向 带 弧 断 弧 法 ， 如 图 7-5 所 示 。 

1) 操作 时 ， 如 先 使 电弧 在 一 止 星 位 轩 
侧 (如 4 侧 ) 停留 片刻 ， 使 熔 池 外 上 
扩 熔 于 或 凹 于 坡 口 边 线 后 ， 再 做 一 
个 向 焊 颖 中心 推进 的 动作 ， 使 电弧 
稍 作 横 向 推进 ， 形 成 熔 池 外 扩 至 焊 
槽 的 中 心 ， 并 迅速 将 电弧 抬 起 。 

2) 电弧 抬 起 后 ,在 4 侧 熔 池 图 7.5 ”横向 带 弧 断 弧 法 
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温度 较 高 时 ， 迅 速 将 电弧 移 到 坡 口 的 男 一 侧 B 侧 ， 稍 作 电 弧 停 留 ， 
使 熔 池 外 扩 并 接近 于 坡 口 边 部 。 

3) 再 做 一 个 向 焊 槽 中 心 推进 的 动作 ， 使 电弧 稍 作 横向 推进 ， 并 
同 4 侧 的 外 扩 炊 池 相 炊 ， 最 后 迅速 抬 起 电弧 。 

4) 电弧 抬 起 后 不 作 停留 ， 迅 速 将 电弧 回落 于 4 侧 ， 依 次 循环 。 


7.2.3 ” 挑 弧 法 或 断 弧 法 注意 事项 


et 
道 焊接 应 控制 电弧 长 度 的 变化 ， 即 短 弧 落 入 后 带 向 电弧 停留 

点 ， 压 住 电弧 停留 片刻 形成 过 渡 金 属 上 ， 再 迅速 以 短 弧 上 提 ， 移 走 
电弧 。 

落 弧 时 ， 落 弧 点 应 是 再 次 电弧 停留 点 上 方 3 ~ 5mm 处 。 落 弧 后 
以 短 弧 带 向 电弧 停留 点 停留 片刻 ， 电 弧 行 走时 ,长度 保 持 不 变 ， 使 
金属 过 渡 在 短 弧 、 稳 弧 的 吹 扫 下 形成 。 如 电弧 时 高 时 低 不 能 控制 ， 
应 停止 焊接 ， 并 打磨 掉 不 稳定 成 形 焊 瘤 。 再 次 引 弧 时 应 找 准 引 弧 位 
置 ， 调 整 焊接 姿势 ， 也 可 用 手臂 等 进行 支撑 ， 使 身体 各 部 位 重心 稳 
定 。 

2. 填充 焊接 熔 池 成 形 的 观察 与 熔 渣 的 反 出 

第 二 层 填 充 焊 应 以 第 一 层 底 
层 焊 颖 的 厚度 为 依据 ， 控 制 和 改 
变 填 充 层 熔 池 厚 度 的 成 形 。 如 管 
道 朴 坡 平 焊 段 第 一 层 焊接 熔 池 成 
形 较 薄 时 。 第 二 层 焊 接 如 果 采 用 
连 弧 焊 ， 易 造成 熔 池 温度 增高 而 
使 熔 池 下 塌 的 现象 。 图 7-6 电弧 一 次 上 提 的 距离 

焊接 时 也 可 采用 锯齿 形 横向 快速 带 弧 方法 。 操 作 时 适当 加 大 电 
弧 一 次 上 提 的 距离 ， 如 图 7-6 所 示 。 适 当 延 长 电弧 在 熔 池 两 侧 停留 
的 时 间 ， 收 弧 时 应 错开 各 层次 收 弧 的 位 置 。 

管道 爆 的 仰 焊 、 立 焊 、 平 焊 各 部 位 电弧 停留 时 间 ， 应 保证 熔 渣 
在 熔 池 中 漂浮 ,使 电弧 委 动 点 熔 池 旦 清晰 状 。 如 果 电 弧 停 留 时 熔 渣 
埋 在 熔 池 之 中 ， 熔 池 清 晰 面 较 小 ， 或 没有 清晰 面 ， 宜 采用 变换 焊条 
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电弧 一 次 上 提 踊 离 
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的 角度 、 适 当 提高 电流 的 大 小 和 增加 电 绝 停 留 时 间 等 措施 ， 使 熔 渣 
产生 漂浮 ， 再 通过 观察 熔 池 面 外 扩 形 态 ， 控 制 熔 池 向 外 向 里 成 形 的 
状态 。 

封底 填充 焊接 完成 后 ， 宜 用 砂轮 切片 将 坡 口 两 侧 焊 酒 点 和 钧 状 
成 形 较 深 点 稍 作 打磨 。 











7.3 管道 的 盖 面 焊接 


7.3.1 电弧 在 坡 口 两 侧 停留 的 位 置 


确定 电弧 在 坡 口 两 侧 停留 的 位 置 〈 见 图 7-7) 应 注意 以 下 三 
点 . 
(1) 控制 熔 池 外 扩 宽 度 的 方法 “ 熔 池 外 扩 宽 度 应 根据 对 原始 边 
线 覆 善 的 多 少 来 掌握 。 在 焊 模 较 深 、 底 层 焊 缝 表面 钩 状 成 形 及 微量 
焊 渣 点 过 多 时 ,电弧 吹 扫 的 位 置 应 在 坡 口 边线 向 里 1 ~ 2mm 点 ， 并 
将 电弧 稍 作 下 压 的 停留 ， 使 熔 池 对 底层 焊 颖 有 明显 的 咬合 痕迹 。 如 
果 电 弧 停 留 时 熔 池 不 产生 向 坡 口 两 侧 边 部 的 外 扩 ， 应 将 焊条 问 外 稍 
作 外 移 ， 使 外 扩 熔 池 对 两 侧 边 线 进行 覆盖 ， 焊 条 外 移 电弧 停留 时 ， 
动作 应 迅速 快捷 ， 外 移 后 熔 池 堆 数 液 流 点 应 稍 凸 于 边线 母 材 的 平面 ， 
并 且 不 能 出 现 熔 合 时 的 过 深 线 。 

(2) 熔 池 厚度 的 控 


制 电弧 一 次 停留 形成 
熔 池 的 厚度 ， 应 根据 电 
弧 的 落 入 点 同 前 一 层 烛 《 加 
经 的 外 凸 点 县 落 的 位 置 NN 电弧 在 坡 11 两 侧 停 留 位 置 


来 控制 。 如 果 电 弧 的 落 

入 同 前 一 层 焊 颖 的 外 凸 图 7-7 ”电弧 在 坡 口 两 侧 停留 的 位 置 

点 过 远 ， 落 弧 后 ， 应 先 将 电弧 向 里 移动 对 底层 的 焊 颖 进行 吹 扫 ， 表 
做 向 外 的 动作 ， 形 成 一 定 的 外 是 厚度。 如 果 一 次 落 弧 离 下 层 焊 缝 最 
高 突出 点 过 远 ， 电 弧 落 入 后 移动 距离 过 大 ， 熔 池 的 外 扩 成 形 难 以 掌 
握 。 

































































178 电焊 工 操作 入 门 与 提高 





(3) 一 次 落 弧 的 位 置 
如 图 7-8 所 示 ， 应 以 第 一 
层 焊 颖 的 里 层 熔 合 线 之 上 
为 参考 ,电弧 落 入 后 可 对 
底层 焊 颖 进行 吹 扫 ， 再 同 
坡 口 两 侧 边 线 高 度 进行 比 
较 , 使 电弧 稍稍 下 压 ， 形 图 7-8 ”最 佳 落 弧 后 电弧 停留 位 置 
成 凸 出 点 熔 池 的 厚度 ， 最 后 移 走 电弧 。 


7.3.2 熔 池 成 形 


盖 面 焊接 坡 口 的 一 侧 成 形 后 ， 做 横向 带 弧 的 动作 时 应 注意 焊 缝 
中 心 熔 池 的 变化 。 过 凸 时 堆 敷 熔 池 厚度 增 大 ， 过 凹 时 熔 波 沟 状 成 形 
过 深 并 伴 有 夹 酒 。 产 生 过 凹 或 过 凸 的 原因 有 : 

1) 盖 面 焊接 时 电流 的 大 小 没有 与 运 条 的 方法 相 结合 。 

2) 在 焊 槽 较 深 时 ， 底 层 焊 颖 沟 状 成 形 较 多 。 

3) 采用 快速 连 弧 对 底层 焊 颖 表层 做 吹 扫 后 ， 熔 池 成 形 出 现 了 过 
厚 、 堆 状 液 流 外 凸 点 过 大 等 状态 。 

焊接 时 ， 熔 池 成 形 有 诸多 变化 ， 应 采用 多 种 不 同 的 运 条 方式 进 
行 控制 。 


7.3.3 管道 的 盖 面 焊接 示例 


焊 覃 宽度 10 ~ 12mm ， 表层 深度 lmm, 表面 纹 波 过 深 。 

(1) 电弧 下 压 停留 挑 弧 法 ”电弧 引 燃 后 先 落 入 坡 口 的 一 侧 ， 对 
底层 焊 颖 进行 吹 扫 ,使 熔 池 与 电弧 停留 点 表层 焊 颖 有 明显 咬合 痕迹 。 
然后 做 一 个 下 压 的 动作 ， 使 燃 池 张力 外 扩 。 外 扩 时 应 注意 外 扩 吓 出 
点 熔 池 的 变化 。 如 果 对 坡 口 边 线 咬合 量 过 大 ， 外 扩 凸 出 点 过 大 ， 可 
将 电弧 稍稍 下 压 ， 使 熔 池 对 坡 口 外 边线 稍 加 淹没 ， 使 外 扩 熔 池 突 出 
点 与 下 层 焊 颖 突出 线 相 吻合 。 然 后 迅速 做 电弧 上 提 或 横向 带 弧 的 动 
作 使 之 离开 。 如 果 下 压 电 弧 停 留 点 稍 作 停留 时 ， 熔 池 外 扩 凸 出 点 同 
坡 口 边线 熔 合 量 较 小 ， 熔 池 外 凸 点 低 于 前 一 层 焊 缝 的 外 凸 线 ， 应 在 
电弧 停留 时 适当 增加 停留 的 时 间 ， 并 将 电弧 稍稍 下 移 ， 等 熔 池 向 
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外 扩张 后 ,再 迅速 作 挑 起 或 移 走 电弧 的 动作 ， 如 图 7-9 所 示 。 此 种 方 
法 ,适合 于 碱 性 及 酸性 焊条 的 焊接 。 

(2) 电弧 下 压 灭 弧 法 ”如 图 7-10 所 示 ， 电 弧 横 向 运 条 从 4 侧 至 
B 侧 ， 使 炊 池 温度 增加 并 外 扩 成 形 后 ， 在 B 侧 做 电弧 拾 起 的 动作 ， 
并 使 其 熄灭 。 当 熔 池 由 亮 红 色 的 较 大 面 开 始 缩小 时 ， 再 将 电弧 回落 
到 原 处 。 采 用 炎 弧 与 挑 弧 两 种 方法 时 ， 落 弧 位 置 应 为 焊条 直径 的 中 
心 ， 并 对 准 前 一 层 熔 池 的 上 熔化 线 。 落 弧 后 ， 压 住 电弧 稍稍 下 移 ， 
形成 外 扩 熔 池 ， 然 后 做 横向 带 弧 的 动作 ， 使 电弧 从 至 侧 移 至 4 侧 。 





















































电弧 停留 并 稍 熄 弧 前 电弧 下 压 
移动 线 与 常 弧 方 向 
电弧 下 压 线 
图 7-9 ”电弧 下 压 电 弧 停留 挑 弧 法 图 7-10 电弧 下 压 灭 弧 法 











电弧 落 弧 与 灭 弧 抬 起 时 ， 应 采用 短 弧 焊接 ， 并 在 电弧 对 准 焊 颖 
的 中 心 时 稍 作 一 个 推进 的 动作 ， 然 后 将 电弧 移 走 熄灭 。 这 种 方法 可 
避免 较 厚 炊 池 突然 灭 弧 产 生 缩 孔 等 缺 伙 。 

(3) 焊 颖 两 侧 点 弧 形 成 炊 池 法 ”在 仰 焊 、 扑 坡 焊 部 位 一 次 横 所 
带 弧 时 ， 如 果 熔 池 中 心 液 流 突出 点 过 大 ， 应 采用 焊 颖 两 侧 点 弧 形 成 
熔 池 的 方法 。 操 作 方 法 如 下 : 

1) 基点 燃 池 形成 后 ， 电 弧 在 坡 口 的 4 侧 ( 见 图 7-10) ， 做 电弧 
停留 的 动作 ， 熔 池 外 扩 后 不 作 4、 两 点 间 的 横向 带 弧 ， 而 将 电弧 问 
焊 颖 中心 稍 加 推进 ， 使 熔 池 液态 流动 不 产生 较 大 的 外 扩 ， 炸 灭 电弧 
并 抬 起 焊条 。 

2) 将 电弧 落 入 B 侧 ， 按 同样 方法 电弧 停留 ， 再 做 推进 的 动作 ， 
使 电弧 推 向 焊 颖 中 心 与 4 侧 熔 池 熔 合 相连 ， 然 后 迅速 抬 起 焊条 并 使 
电弧 炸 炎 。 

3) 电弧 不 作 横向 运 条 摆动 ， 在 熔 池 下 附 速 度 较 快 时 便于 控制 。 

(4) 锯齿 形 运 条 法 ”过 管道 中 心 线 10 ~ 20mm 处 将 电弧 引 燃 ， 
带 弧 至 坡 口 的 一 侧 4 点 ( 见 图 7-11) ， 稍 作 停留 ， 使 熔 池 外 扩 凸 出 并 
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覆盖 坡 口 边线 1 ~1.5mm， 再 作 横 向 带 弧 至 
B 点 。 按 同样 的 方法 电弧 停留 ， 再 使 电弧 
旺 0°~5° 斜 坡 形 上 提 ， 电 弧 从 4 点 移 至 B 
点 的 过 程 中 ， 熔 池 中 心 的 带 弧 过 渡 应 压低 
并 星 反 月 形 ， 并 快速 带 弧 到 B 点， 避免 熔 
滴 过 渡 过 快 ， 使 中 心 从 池 堆 囊 成 形 过 厚 。 

电弧 在 两 侧 停留 时 ， 应 避免 吹 向 熔 池 
的 角度 过 小 ， 和 否则 电弧 与 熔 池 的 距离 过 近 ， 会 使 熔 池 表面 出 现 较 深 
坑 状 吹 扫 点 。 此 种 方法 适合 于 酸性 及 碱 性 焊条 的 焊接 。 

管道 一 侧 焊接 完成 后 ， 另 一 侧 焊接 
引 弧 位 置 应 为 先 一 侧 焊 缝 仰 焊 部 位 前 方 
10mm 点 处 。 电 弧 引 燃 后 ， 压 低 带 向 焊 
颖 最 高 突出 位 置 ( 见 图 7-12)， 做 快速 
连续 电弧 停留 动作 ， 并 将 焊条 向 前 移动 
至 封底 层 焊 颖 的 表面 ， 进 行 正常 焊接 。 

管道 顶部 收 弧 时 ， 电 弧 与 一 侧 表层 
金属 相 接 后 ， 应 将 电弧 继续 快速 前 移 ， 
用 较 薄 熔 池 对 相 接 处 收 弧 点 覆盖 (长度 为 10 ~ 15mm)， 然后 电弧 稍 
稍 回 带 ,使 其 熄灭 。 

















图 7-11 锯齿 形 运 条 法 














图 7-12 引 弧 与 续 接 位 置 


第 8 至 管道 的 横 焊 


焊接 示例 : 管道 直径 219mm， 壁 厚 8mm， 两 管 组 对 所 成 角度 为 
60°*， 组 对 间 际 3 ~4mm， 组 对 定位 焊 点 4 处 ， 定 位 焊 缝 长度 30 ~40mm， 
定位 焊 完成 后 ,将 焊 颖 两 侧 打 磨 成 斜坡 状 。 选 用 焊条 E4303 或 E5016， 
直径 均 为 $3. 2mm， 电 流 调节 范围 分 别 为 85 ~95A 和 110 ~120A。 


8.1 管道 的 第 一 层 焊 接 











8.1.1 连 弧 焊 


(1) 连 弧 焊 屏 障 保护 推进 法 ”在 坡 口 间 际 的 较 小 处 将 电弧 引 燃 ， 
带 弧 至 下 坡 口 钝 边 处 的 边缘 ， 做 推进 的 动作 ， 使 熔 滴 过 渡 到 坡 口 的 
钝 边 处 。 然 后 将 电弧 上 移 至 上 坡 口 的 钝 边 处 ， 电 弧 停 留 片刻 产生 熔 
滴 过 渡 后 ， 熔 合 于 下 坡 口 的 熔 滴 过 流 处 ， 形 成 基点 熔 池 。 再 做 下 移 
的 动作 ， 使 电弧 至 下 坡 口 的 钝 边 处 ， 并 使 电弧 的 一 半 穿 过 坡 口 的 间 
际 ， 一 半 形 成 过 渡 熔 滴 。 这 种 电弧 的 推进 方法 ， 以 一 半 的 电弧 对 坡 
口 的 间 际 处 做 吹 扫 动作 ， 形 成 挡 风 的 屏障 ， 男 一 半 熔 滴 金 属 顺 利 地 
过 渡 ， 然 后 在 钝 边 处 推进 熔 滴 前 移 ， 并 超过 坡 口 间 际 0 ~ lmm。 

(2) 屏障 保护 推进 法 注意 事项 ”电弧 在 坡 口 上 下 停留 形成 熔 池 

， 疝 上 移动 时 应 压 住 电弧 ， 推 向 坡 口 的 钝 边 处 2 ~3mm ( 见 图 8- 
i ~4mm， 使 熔 池 向 下 液 流 坡 口 间 际 时 ， 不 形成 较 
大 需 状 缺口 。 这 种 停留 动作 应 迅速 ， 并 将 电弧 贴 于 坡 口 的 钝 边 处 ， 
形成 熔 滴 过 渡 成 形 后 ， 再 做 上 移 的 动作 使 电弧 移 至 上 坡 口 边 部 。 在 
炊 滴 过 渡 时 ， 应 仔细 观察 坡 口 上 下 钝 边 处 的 熔 合 ， 如 果 电 弧 在 下 坡 
口 边 部 处 电弧 停留 ， 熔 池 温 度 较 高 ， 熔 池 会 出 现 豁 状 咬合 ， 此 时 应 
将 电 驳 稍稍 前 移 ， 在 瞬间 做 一 个 上 带 的 动作 ， 从 熔 池 延伸 的 边缘 带 
弧 至 上 坡 口 的 钝 边 处 ， 青 后 做 一 个 微小 的 上 推动 作 ， 使 熔 滴 贴 于 上 
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坡 口 边 部 。 再 沿 电 弧 的 上 提 线 使 电弧 回 
带 过 熔 池 中 心 至 下 坡 口 的 狗 状 处 ， 电弧 
停留 片刻 后 使 熔 池 延伸 。 在 炊 池 堆 表 成 
形 过 厚 时 ， 应 在 电弧 下 移 后 ， 适 当 增 加 
下 坡 口 熔 池 的 宽度 并 减少 坡 口上 下 电弧 
停留 的 时 间 。 电 弧 作 下 坡 口 带 弧 动作 
时 ， 应 快速 带 弧 和 微量 推进 ， 再 加 速 前 ” 图 8-1 屏障 保护 推进 法 
移 ， 使 自 坠 金属 过 渡 的 管道 内 径 成 形 没 

有 较 深 的 咬合 点 和 沟 状 熔 合 线 。 

(3) 引 弧 与 灭 弧 灭 弧 时 应 在 灭 弧 前 将 电弧 带 向 坡 口 底 侧 或 上 
侧 ， 稍 作 电 弧 停 留 后 再 稍稍 回 带 使 其 熄灭 。 引 弧 时 因 再 次 引 弧 点 温 
度 较 低 ， 引 弧 位 置 应 在 熔 池 中 心 部 位 外 侧 的 前 方 ， 并 远离 坡 口 钝 边 
处 的 过 流 间 际 点 。 电 弧 引 燃 后 ， 先 带 向 下 坡 口 一 侧 并 穿 过 坡 口 的 间 
际 ， 稍 稍 电弧 停留 后 ， 青 做 上 移 带 弧 的 动作 ,使 电弧 上 提 到 坡 口 的 
印 边 处 。 经 电弧 停留 使 熔 池 穿 过 坡 口 内 侧 钝 边 后 ， 再 将 电弧 回 带 到 
坡 口 的 钝 边 处 ， 并 经 过 引 弧 点 进行 再 次 吹 扫 。 这 种 引 弧 方法 ， 可 避 
免 电 流 较 小 时 引 弧 点 所 形成 的 过 渡 熔 滴 因 温度 较 低 而 出 现 的 坡 口 钝 
边 处 过 流 、 熔 化 不 完全 、 炊 化 点 熔 池 过 流出 现 坑 状 外 凸 点 、 较 深 沟 
状 夹 酒 、 气 孔 等 缺 从 。 


8.1.2 灭绝 焊 


(1) 引 弧 方 法 ”电弧 引 燃 先 在 下 坡 口 4 点 〈 见 图 8-1) 的 钝 边 
处 过 渡 一 点 熔 滴 ， 并 使 其 外 扩 燃 到 坡 口 的 内 平面 ， 再 将 电弧 推 向 燃 
滴 成 形 的 方向 ， 稍 作 推 进 并 电弧 停留 片刻 ， 再 将 电弧 熄灭 。 电 弧 炸 
灭 后 ， 将 焊条 在 熔 池 的 余 亮 中 上 提 并 对 准 于 上 坡 口 的 B 点 ， 当 灭 弧 
处 熔 滴 急剧 冷却 并 缩 成 一 点 瞳 红 后 ， 再 做 一 个 快速 推进 的 动作 ， 使 
电弧 穿 过 4 点 燃 池 的 上 方 钝 边 处 。 从 上 至 下 做 微小 的 摆动 ， 使 电弧 
下 带 并 回 到 4 点 与 熔 滴 熔 合 ， 然 后 带 出 电弧 使 其 熄灭 ,在 已 点 熔 池 
的 余 亮 中 ， 再 使 电弧 对 准 于 4 点 炊 池 的 前 方 。 当 号 点 余 亮 缩小 成 一 
点 瞳 红 时 再 将 焊条 触 向 4 点 前 方 的 续 接 处 ， 引 燃 电弧 后 电弧 停留 片 
刻 ， 形 成 过 流 金属 ， 依 次 循环 。 





2~3 点 
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(2) 迷 池 厚度 的 变化 与 熔 漆 的 反 出 对 熔 池 成 形 的 影响 管道 封 
底 焊 第 一 层 成 形 的 厚度 ， 以 燃 滴 穿 过 坡 口 钝 边 处 时 的 状态 而 确定 ， 
如 果 熔 滴 金属 过 渡 时 熔 池 迅速 出 现下 沉 状 ， 应 迅速 做 电弧 炸 灭 动作 。 
再 次 燃 弧 点 应 偏向 焊 权 的 底 侧 坡 面 ， 并 在 熔 滴 过 渡 时 将 电弧 停留 范 
围 适当 加 宽 ， 并 延长 电弧 在 坡 口 两 侧 灭 弧 的 时 间 ， 使 坡 口 间隙 熔 滴 
过 渡 温 度 降低 。 在 液态 金属 过 渡 时 ， 如 果 熔 酒 快 速 漂浮 于 电弧 的 周 
图， 并 呈 不 规则 状 ， 闪 着 光亮 的 金属 液 裸露 面 过 大 ， 并 伴 有 下 塌 状 ， 
熔 池 成 形 难以 控制 ， 这 种 状态 说 明 电 流 过 大 ， 熔 池 的 温度 过 高 。 焊 
接 中 应 以 电弧 的 停留 和 稍 作 微量 的 摆动 后 使 燃 漆 形成 有 规律 的 液 流 ， 
使 侯 池 始终 伴 有 弧 状 闪光 的 亮点 ， 操 作者 在 观察 炊 池 的 变化 中 能 
清 熔 池 外 扩 、 下 塌 、 夹 漆 、 熔 池 两 侧 边 部 熔 合 点 过 深 或 熔 池 中 心 成 
形 过 凸 等 现象 ， 并 通过 对 这 些 现象 的 观察 ， 改 变 运 条 的 方法 ,调节 
电流 的 大 小 ， 增 加 或 缩短 灭 孤 的 时 间 。 

(3) 灭 弧 焊 技 巧 

1) 如 果 电 绝 贴 于 坡 口 的 钝 边 处 ， 则 浮动 的 熔 渣 在 瞬间 呈 不 规则 
的 外 浇 ， 熔 滴 在 过 渡 的 亮色 中 伴 有 下 塌 状 ， 过 渡 的 熔 滴 成 形 困 难 。 
产生 这 种 情况 的 原因 是 坡 口 组 对 的 间 除 过 大 、 电 流 过 大 、 熔 池 的 温 
度 过 高 等 。 改 变 的 方法 是 适当 降低 电流 的 大 小 、 延 长 一 次 灭 弧 时 间 
和 缩短 一 次 电弧 停留 时 间 ， 电 弧 委 动 的 位 置 应 以 2/3 贴 于 坡 口 的 钝 
边 处 ，1/3 穿 过 坡 口 间 耻 。 电 弧 停 留 时 电弧 不 要 吹 向 灼 池 中 心 坡 口 间 
际 过 流 处 ， 而 应 以 电弧 推动 下 的 燃 滴 液 流 穿 过 坡 口 间 陀 并 形成 过 流 
金属 的 填充 。 

2) 如 果 金 属 熔 滴 过 渡 到 坡 口 的 钝 边 处 ， 则 熔 沙 在 电弧 的 周 于 组 
慢 地 浮动 ， 炊 池 没 有 外 扩 能 力 ， 熔 滴 炊 化 处 模糊 ， 熔 池 的 成 形 难以 
观察 。 产 生 这 种 情况 的 原因 是 坡 口 间 际 过 小 、 坡 口 的 钝 边 较 厚 、 电 
流 过 小 、 炊 池 温 度 过 低 、 电 弧 停留 的 时 间 过 短 、 灭 弧 的 时 间 过 长 等 。 
防止 措施 为 对 坡 口 钝 边 较 大 段 用 人 砂轮 打磨 ,适当 提 高 电流 的 大 小 ， 
缩短 一 次 灭 弧 时 间 ， 增 加 电弧 停留 的 时 间 。 电 弧 落 入 坡 口 间 际 时 ， 
应 在 熔 池 成 形 前 端 形 成 家 状 过 流 点 ， 如 图 8-2 所 示 。 熔 滴 过 渡 应 以 
2/3 电弧 穿 过 坡 口 间 际 ,，1/3 电弧 对 过 渡 熔 池 形成 再 次 吹 扫 。 电 弧 进 
入 坡 口 的 钝 边 处 应 稍 作 微 量 的 摆动 ， 使 熔 滴 充分 的 炊 合 ， 并 在 炊 池 
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前 端 形成 夯 状 过 流 点 ， 在 熔 池 的 外 扩 中 ， 使 炊 漆 产生 漂 序 。 

3) 如 果 熔 池 外 扩 成 形 观 察 不 清 i 
则 电弧 灭 弧 与 电弧 停留 的 时 间 没 有 
规律 ， 电流 的 大 小 不 稳定 。 产 生 这 
种 情况 的 原因 是 对 金属 液 与 熔 湾 的 
流动 状态 观察 不 清 ， 炊 池 温 度 与 熔 
池 成 形 观察 不 准 ， 熔 滴 续 人 坡 口 间 
辽 的 方法 不 正确 。 防 止 措施 是 在 熔 池 成 形 的 瞬间 ， 迅 速 分 清 熔 漂浮 
动 和 金属 液 液 流 的 状态 ， 熔 涯 在 熔 池 中 呈 外 溢 状 浮动 于 焊条 端点 边 
缘 处 ， 表 面 为 泡沫 状 ， 颜 色 呈 红 神 色 。 人 金属 液 滑 劲 到 熔 漆 的 下 层 时 ， 
电弧 喷 动 点 呈 银 亮色 ， 熔 波 细 密 。 如 果 电弧 委 动 停留 时 ， 电 弧 停 留 
点 的 炊 漆 难以 分 清 ， 说 明 熔 池 温 度 较 低 ， 电 弧 停 留 时 间 较 短 ， 应 适 
当 上 调 电流 的 大 小 ， 增 加 电弧 停留 时 间 ， 使 电弧 停留 点 熔 池 有 点 状 
金属 液 外 露点 ， 并 通过 此 点 液 流 成 形 的 状态 ， 分 清 熔 池 熔 化 成 形 所 
出 现 的 各 种 雌 端 。 如 果 坡 口 根 部 炊 池 过 流 点 没有 穿 过 坡 口 间隙 或 罕 
过 坡 口 间隙 外 凸 点 过 大 等 ,或 者 在 观察 时 发 现 熔 池 中 伴 有 黑色 不 清 
物 ， 最 后 成 形 时 必然 存 有 夹 酒 ， 应 迅速 停止 焊接 ， 并 采用 手 磨砂 轮 
清净 夹 潭 等 处 理 措施 进行 处 理 。 

4) 电流 的 大 小 应 根据 熔 池 清晰 范围 的 大 小 、 外 扩 速 度 来 调节 。 
在 焊条 与 板 面 碰 触 时 ， 触 动 点 燃 渣 四 溢 ， 燃 池 裸 露面 过 大 ， 燃 池 呈 
下 塌 状 ， 说 明 电流 过 大 。 触 动 点 熔 渣 没有 泽 动 或 浮动 速度 较 慢 ， 金 
属 液 外 露点 过 小 或 没有 外 露点 ， 熔 渣 与 金属 液 难 以 分 清 ， 电 弧 停留 
点 熔 池 熔化 成 形 吃力 ,说明 电 流 过 小 。 电 弧 引 燃 后 ， 熔 渣 漂浮 在 喷 
弧 点 的 周围 ， 熔 池 裸露 面 大 小 适当 ， 炊 池 堆 浮 成 形 可 以 适当 控制 ， 
说 明 电 流 大 小 合适 。 


8. 2 ”管道 的 第 二 层 填充 焊接 
第 一 层 烛 接 完成 后 ， 除 尽 焊 浴 ， 对 表面 沟 状 成 形 过 深 点 采用 砂 


轮 打磨 。 管 道 第 二 层 焊 接 时 应 根据 焊 模 深度， 采用 多 种 填充 方法 。 
焊接 示例 : 焊 槽 表面 宽度 为 10 ~12mm， 焊 覃 深度 上 部 Smm， 下 






熔 池 前 端 办 状 过 流 点 





图 8-2 ” 升 状 过 流 点 
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部 3mm。 选 择 焊条 直径 $3. 2mm， 电 流 调节 范围 110 ~ 120A， 焊 条 与 
下 管 面 所 成 角度 为 60° ~75°， 如 图 8-3 所 示 。 

电弧 引 燃 后 先 在 焊 模 上 侧 
较 深 处 形成 较 薄 熔 池 ， 再 形成 
焊 模 上 侧 填充 厚度 ， 使 熔 池 上 
边 部 成 形 稍 凹 于 上 坡 口 边线 1 
~2mm， 下 边 部 形成 覆盖 焊 档 
下 半 部 1/3 突出 点 。 爆 接 时 ， 图 8-3 管道 的 第 二 层 填充 焊接 
焊条 可 做 小 圆 形 摆动 和 和 斜 锯齿 
形 摆动 ， 摆 动 范围 根据 熔 池 外 扩 范 围 适当 缩小 或 增 大 。 


8.2.1 焊条 角度 的 变化 


第 二 层 填 充 焊接 通过 上 四 点 时 ,使 熔 池 堆 数 成形 于 仰 焊 、 立 焊 
扑 坡 位 置 。 施 焊 时 炊 池 中 心 易 出 现 堆 匣 成 形 过 厚 ， 熔 池上 下 出 现 沟 
状 表层 等 缺 欠 。 

1) 产生 原因 : 
电流 过 大 ， 炊 池 温 度 
过 高 ， 走 弧 的 方法 不 
正确 。 

2) 防止 措施 : 
适当 降低 电流 的 大 小 ， 
改变 顶 弧 焊接 角度 ， 
缩小 运 条 摆动 的 范围 。 
电弧 向 上 推进 时 ， 稍 
稍 外 推 使 熔 漆 向 下 的 图 8-4 ”电弧 前 移 及 回 带 
漂浮 线 相交 于 1/3 线 ， 
并 适当 控制 熔 池 较 大 的 外 凸 范围 。 在 电弧 的 停留 点 ， 应 以 停留 时 间 
的 2/3 置 于 燃 池 上 坡 口 面 ， 采 用 连续 电弧 停留 ， 并 在 电弧 停留 中 将 
电弧 稍稍 前 移 ， 使 上 点 熔 池 厚度 增加 ， 如 图 8-4 所 示 。 



































上 半 部 分 成 形 
































































电弧 前 移 运 条 线路 
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电弧 回 带 运 条 线路 
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8.2.2 电弧 下 移 运 条 线路 


(1) 垂直 下 拉 法 ”垂直 下 拉线 在 熔 池 上 侧 电 弧 停留 点 和 下 侧 电 
弧 停留 点 相连 的 竖 直 的 一 条 轴线 上 ， 带 弧 时 电弧 从 熔 池 前 方 划 弧 形 
线 带 弧 到 上 坡 口 边 部 ， 做 推进 划 的 动作 ,使 上 侧 熔 池 增 厚 ， 青 做 下 移 
动作 ， 使 电弧 垂直 带 到 熔 池 的 下 侧 成 形 线 ， 即 173 线 。 然 后 将 电弧 
稍稍 前 移 ， 从 熔 池 前 方 划 弧 形 线 上 带 ， 依 次 循环 ， 此 种 带 弧 方 法 适 
用 于 焊 槽 较 深 、 较 罕 的 填充 焊接 。 

(2) 正月 牙 下 拉 法 ”电弧 在 坡 口 边 部 做 正月 牙 弧 状 线 带 驳 到 熔 
池 中 心 ， 稍 作 推 进 并 电弧 停留 片刻 ， 使 炊 滴 过 湾 到 中 心 熔 池 。 然 后 
做 下 移 的 动作 带 弧 至 下 坡 口 边 部 ， 稍 稍 停留 后 使 电弧 前 移 ， 呈 弧 形 
线 从 熔 池 前 方向 上 带 到 上 坡 口 的 边 部 ， 并 向 熔 池 推进 ， 使 电弧 下 带 ， 
依次 循环 。 这 种 方法 适用 于 焊 槽 较 深 、 较 容 的 填充 焊接 。 

(3) 和 斜 形 下 拉 法 ”电弧 从 熔 池 上 方 呈 斜 形 下 拉 ， 下 拉 速 度 要 快 ， 
电弧 向 下 带 过 熔 池 中 心 不 作 停留 。 下 带 时 焊条 纵向 角度 应 垂直 于 母 
材 平面 ， 并 保证 炊 漆 浮动 线 处 在 熔 池 中 心 位 置 。 适 当 延 长 电弧 在 上 
坡 口 边 部 停留 的 时 间 ， 并 增 大 下 移 带 弧 的 角度 ， 使 金属 熔 滴 的 过 湾 
面 没 有 液 流 请 动 的 趋势 ， 这 样 形成 的 填充 表层 平整 光滑 。 这 种 人 带 弧 
方法 适用 于 焊 模 较 浅 较 宽 、 炊 池 外 扩 形 面 较 大 的 焊接 。 


8.2.3 ”电弧 回 带 运 条 线路 


电弧 从 熔 池 下 点 带 弧 至 熔 池 上 点 ， 也 应 采用 以 下 两 种 上 提 方 法 : 

(1) 小 贺 形 上 提 法 ”电弧 在 熔 池 下 点 呈 弧 状 小 圆 形 ， 从 熔 池 前 
端 向 熔 池 上 点 带 弧 ， 电 弧 上 提 线 不 形成 过 渡 熔 滴 ， 上 提 时 电弧 对 熔 
Vea 力 。 Alana 小 回 珍 上 提 线 
i 8-5 所 示 。 

(2) 70°*° 上 提 法 电弧 从 熔 池 
下 点 向 上 点 带 弧 ， 呈 70° 角 将 电弧 
直接 上 提 至 熔 池 上 侧 电 弧 停 留 ， 
种 方法 对 熔 池 有 较 强 的 推动 力 ， 能 “图 85 人 小 图形 上 提 和 70" 上 提 线 
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促使 熔 湾 快速 滑动 ， 使 中 心 炊 池 厚 度 增 加 ， 适 用 于 焊 槽 较 深 的 填充 
焊接 ， 如 图 8-5 所 示 。 


8.3 管道 第 二 层 较 深 焊 权 的 填充 焊接 























焊接 示例 ， 焊 槽 宽度 10 ~ 12mm, 深 6 ~ 8mm， 选 择 烛 条 
43.2mm 或 $4.0mm， 电 流 调节 范围 110 ~120A 或 160 ~175A, 采用 
上 、 下 两 遍 堆 甫 成 形 焊 接 ， 如 图 8-6 所 示 。 


8. 3.1 底层 焊接 


(1) 熔 池 厚度 的 成 形 ”电弧 引 燃 后 先 
形成 较 薄 熔 池 ， 在 向 下 移动 的 同时 ， 将 电 
弧 贴 在 下 坡 口 面 距 始 端 10mm 外 做 电弧 停 ” 图 8-6 管道 第 二 层 较 
留 外 带 的 微小 动作 ， 使 熔 池 的 外 边沿 线 熔 。 。 深 焊 槽 的 填充 焊接 
合 于 或 稍 止 于 下 坡 口 边线 1mm。 再 从 熔 池 前 方 划一 条 微小 的 弧 形 线 ， 
带 弧 到 烛 模 的 上 中 心 作 电弧 停留 后 推进 ,使 中 心 熔 池 厚度 增加 ， 电 
弧 下 带 至 下 坡 口 面 的 熔 池 延伸 点 ， 先 形成 较 薄 熔 池 ， 青 按 上 面 的 动 
作 循 环 焊接 。 底 层 成 形 焊 接 时 ， 熔 池 最 高 堆 甫 线 应 为 焊 槽 的 上 坡 面 
之 上 ， 其 确定 方法 是 以 最 高 熔 池 堆 甫 线 成 形 时 熔 池 中 心 表面 的 堆 甫 
厚度 不 超出 熔 池 下 边沿 线 的 堆 甫 位 置 为 标准 。 如 果 过 于 凸 出 ， 应 将 
熔 池 的 上 侧 堆 甫 线 适当 降低 ， 如 果 过 于 目 陷 ， 可 再 将 熔 池 堆 散 线 上 
升 ， 如 图 8-7 所 示 。 

(2) 熔 池 成 形 易 出 现 的 弊端 ”底层 
焊接 时 易 出 现 熔 池 外 扩 下 覆盖 线 对 坡 口 
的 边线 控制 不 准确 等 情况 ， 电 弧 引 燃 后 
在 熔 池 的 中 心 电 弧 停 留 ， 较 大 面积 的 液 
流 和 熔 涛 的 漂浮 使 操作 者 的 观察 和 动作 
都 出 现 困难 ， 如 果 缺 乏 经 验 ， 就 无 法 顾 
及 熔 池 上 、 中 、 下 三 个 线段 整体 成 形 情 “图 8-7 熔 池 最 高 熔 甫 位 置 
况 ， 从 而 造成 熔 池 的 下 覆盖 线 没 有 接近 于 下 坡 口 的 边线 ， 使 底层 填 
充 焊 的 底 边 线 成 形 过 深 ， 含 熔 潭 过 多 。 在 焊 槽 填充 的 底层 焊接 时 ， 
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应 观察 燃 池 外 扩 线 中 、 下 点 ， 从 而 掌握 填充 层 焊 接 的 整体 平 度 ， 观 
察 方法 有 两 种 : 中 从 上 向 下 观察 ， 即 将 中 心 熔 池 最 高 凸 点 同 坡 口 边 
线 作 一 平行 的 比较 ， 使 其 四 于 坡 口 边线 lmm; 四 从 下 向 上 观察 ， 即 
将 熔 池 的 外 扩 线 接近 于 坡 口 底 边线 的 某 一 点 进行 比较 ， 如 果 这 一 点 
稍 凹 于 坡 口 边线 1mm， 则 以 此 标准 的 四 度 为 基准 ， 再 采用 多 种 运 条 
的 方法 ,使 中 心 熔 池 的 外 凸 厚度 基本 接近 于 这 个 平 度 。 

(3) 中 心 熔 池 厚度 的 控制 ” 熔 池 形成 后 ， 应 观察 到 熔 池 有 多 种 
熔 漆 漂浮 状态 中 熔 酒 胃 着 褐色 的 泡沫 ， 漂 浮 于 炊 池 的 边缘 ， 光 亮 
的 金属 液 出 现 了 大 范围 的 裸露 ; 包 熔 酒 漂 序 于 电弧 的 边缘 ， 但 熔 酒 
浮动 灵活 ， 熔 渣 与 电弧 间 有 一 条 闪光 金属 液 的 浮动 线 。 当 中 心 熔 池 
裸露 面 过 大 时 ,人 炊 潭 浮动 于 熔 池 中 心 的 最 是 点 ， 这 一 点 也 是 熔 池 厚 
度 的 最 高 点 。 在 正常 焊接 时 ， 这 一 点 距离 熔 池 的 底 边沿 线 同 坡 口 边 
线 的 接触 点 越 远 ， 熔 池 中 心 的 厚度 就 越 高 ， 离 底 边 线 的 接触 点 越 近 ， 
熔 池 的 表面 成 形 就 越 平 。 

下 层 焊 接 完成 后 留 住 焊 渣 。 


8. 3.2 上层 焊接 


上 层 焊 接 时 应 仔细 观察 浮动 点 的 位 置 ， 如 果 迷 池 成 形 过 凸 ， 应 
缩小 运 条 摆动 范围 ， 控 制 熔 渣 浮动 线 漂浮 在 电弧 的 边缘 ， 使 熔 波 清 
动 状态 趋 于 平缓 。 

电弧 引 燃 并 使 熔 池 外 扩 后 ， 如 对 下 层 焊 颖 覆盖 的 位 置 掌握 不 准 ， 
可 在 焊接 完成 30 ~ 40mm 焊 缝 后， 熄灭 电弧 ， 除 掉 起 焊 点 熔 酒 。 在 
进行 仔细 观察 和 比较 后 ， 上 移 或 加 大 电弧 摆动 的 范围 ， 确 定 电 弧 运 
条 线路 在 下 层 焊 缝 上 侧 边 缘 的 走 弧 位 置 。 

封底 填充 焊接 完成 后 ， 除 净 熔 酒 ， 如 有 过 深 的 夹 酒 点 ， 应 采用 
砂轮 打磨。 












































8.4 管道 的 盖 面 焊接 




















焊接 示例 : 焊 权 深度 0 ~ Imm， 表 面 宽度 10 ~ 12mm， 选 焊条 直 
径 $3.2mm， 电 流 调节 范围 110 ~ 120A。 采 用 单 道 排 续 三 层 堆 囊 成 形 
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的 焊接 方法 。 
8.4.1 单 道 排 续 的 第 一 层 焊 接 


(1) 正 推 式 小 圆 形 法 ” 正 推 式 小 圆 形 操作 方法 是 在 小 圆 形 基础 
之 上 , 将 电弧 过 多 推 向 熔 池 中 心 的 一 种 方法 。 操 作 时 ， 以 熔 池 上 边 
沿 的 堆 囊 线 为 起 点 ， 以 小 圆 形 的 带 弧 线 为 运 条 方式 ， 由 上 到 下 向 燃 
池 中 心 逐 步 推进 。 电 弧 呈 弧 形 线 下 带 至 坡 口 的 下 边沿 线 ， 稍 作 停留 ， 
再 快速 上 提 带 弧 到 熔 池 上 线 ， 上 提 时 不 作 熔 滴 过 渡 。 和 采用 这 种 方法 
时 如 果 推 弧 动 作 节 奏 相 等 ， 将 会 使 雇 池 成 形 饱满 ， 熔 波 细致 。 

(2) 电弧 推进 法 ”电弧 在 下 坡 口 边 部 引 燃 后 ， 稍 稍 前 移 ， 再 从 
前 向 后 、 从 上 向 下 做 回 推 动作 ， 然 后进 弧 到 熔 池 中 心 。 进 弧 时 ， 可 
根据 熔 池 成 形 的 宽度 做 微小 的 上 移 或 下 带 摆动 。 这 种 方法 操作 简单 ， 
如 果 能 保证 节奏 相等 ， 也 可 收 到 好 的 效果 。 

(3) 电弧 下 移 法 ”三 层 成 形 单 道 排 续 焊 接 的 第 一 层 成 形 高 度 应 
占 焊 槽 高 度 的 一 半 。 焊 接 时 ， 可 将 焊条 端 头 未 脱落 端 同 焊 槽 底 边线 
进行 比较 ， 如 果 焊 条 未 燃 端 点 的 直径 为 焊 模 高 度 的 一 半 ， 则 在 熔 滴 
过 渡 时 ， 应 将 电弧 稍稍 下 移 ， 使 熔 池 堆 甫 高度 与 焊条 未 燃点 的 上 端 
持平 。 再 以 焊条 未 燃 的 端点 平行 于 坡 口 的 下 边线 ， 做 微小 的 摆动 ， 
使 炊 池 的 下 覆盖 线 淹 没 下 坡 边线 1 ~ 1.5mm， 最 后 将 电弧 稍稍 前 移 ， 
形成 规律 ， 依 次 焊接 前 行 。 

(4) 熔 池 厚度 的 形成 ” 单 道 排 续 焊接 第 一 层 的 厚度 ， 应 以 熔 覆 
金属 对 底 边 线 渡 没 的 厚度 为 标准 。 如 果 熔 甫 金属 稍 凸 于 底 坡 口 边 线 ， 
并 对 底 边 线 没有 过 深 的 熔 合 痕迹 ， 熔 池 中 心 厚 度 应 以 稍 凸 于 下 坡 口 
边 部 为 标准 ， 即 熔 池 中 心 高 点 厚度 凸 于 底 边 线 成 形 高 度 。 


8.4.2 单 道 排 续 的 第 二 层 焊 接 


第 一 层 焊 接 完 成 后 ， 留 住 药 皮 熔 渣 ， 进 行 中 间 层 (第 二 层 ) 焊 
接 ， 如 图 8-8 所 示 。 

(1) 电弧 运 条 线路 的 位 置 “封面 中 间 层 第 二 层 焊 接 电弧 的 运 条 
线路 ， 应 以 熔 池 对 底层 焊 缝 高 点 的 覆盖 位 置 为 标准 ， 即 第 二 层 焊 缝 
覆盖 线 应 整齐 覆盖 接近 于 第 一 层 焊 缝 高度 突出 点 的 候 坡 段 。 电 弧 中 
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心 的 运 条 线路 宜 对 准 或 三 层 煤 道 莉 黄 位 界 
稍 高 于 第 一 层 焊 颖 的 上 
边缘 线 ， 如 图 8-8 所 示 。 

(2) 熔 池 成 形 厚度 
及 高 度 的 控制 ”第 二 层 图 8-8 单 道 排 续 的 第 二 层 和 第 三 层 焊接 
燃 池 成 形 的 厚度 ， 应 以 
第 二 层 熔 池 的 底线 同 第 一 层 焊 颖 覆盖 的 位 置 为 标准 。 熔 池 中 心 高 点 
成 形 的 厚度 ， 应 凸 于 或 平 于 对 底层 炊 池 的 覆盖 线 。 炊 池 中 心 厚度 的 
成 形 ， 以 熔 池 范围 的 突出 点 同 熔 池 两 侧 下 覆盖 线 的 比较 而 确定 。 如 
果 熔 池 中 心 凸 点 过 于 突出 熔 池 下 侧 覆 盖 线 ， 熔 池 成 形 的 范围 必然 增 
大 ， 熔 池 成 形 有 明显 的 滑动 痕迹 。 第 二 层 熔 池 高 点 成 形 如 果 低 于 熔 
池 下 侧 覆 盖 线 ， 说 明 迷 池 成 形 时 ， 没 有 观察 清楚 第 一 层 焊 颖 覆盖 线 
的 位 置 ， 即 过 低 于 下 层 焊 缝 的 最 高 凸 位 点 。 如 果 第 二 层 焊 接 底 侧 熔 
池 履 盖 线 在 下 层 焊 颖 履 羡 线 之 上 ,第 二 层 熔 池 中 心 成 形 凹 于 下 层 熔 
池 履 盖 线 ， 说 明 熔 池 成 形 范围 较 小 ， 燃 池 中 心 较 薄 ， 熔 池 中 心 熔 湾 
浮动 线 与 下 层 焊 颖 覆盖 点 没有 凸 出 痕迹 。 防 止 措施 有 以 下 两 种 : 

1) 控制 第 二 层 中 心 熔 池 熔 漆 浮动 点 同 覆 盖 线 凸 出 的 状态 ， 焊 条 
角度 由 顶 弧 焊接 改 为 纵向 90° 焊 接 ， 并 缩小 运 条 摆动 范围 。 

2) 仔细 观察 第 二 层 熔 池 外 扩 时 对 下 层 焊 颖 覆盖 的 位 置 ， 当 两 层 
熔 池 熔 合 后 ， 应 没有 较 深 沟 状 成 形 线 和 夹 潭 点。 如 果 走 弧 位 置 观察 
不 清 ， 可 在 焊接 完成 30 ~ 40mm 长 度 焊 颖 之 后 ， 炸 灭 电弧 ， 除 掉 熔 
酒 ， 在 观察 和 比较 之 后 ， 再 使 电弧 做 上 提 或 下 移 的 动作 ， 并 使 其 找 
准 下 层 焊 颖 上 边沿 线 走 弧 轴线 的 位 置 。 

第 二 层 盖 面 焊接 熔 池 成 形 高 度 应 占 焊 槽 高 度 的 4/5， 焊 接 完 成 
后 ， 留 住 药 皮 及 熔 渣 。 
8. 4.3 单 道 排 续 的 第 三 层 焊 接 

单 道 排 续 的 第 三 层 焊 接应 注意 和 掌握 以 下 几 点 : 

1) 第 三 层 中 间 层 焊接 完成 后 ， 如 上 侧 坡 口 表 面 多 呈 沟 状 成 形 ， 


第 三 层 电 弧 运 条 线路 应 紧 贴 上 坡 口 边线 的 下 侧 ， 焊 条 与 下 平面 所 成 
角度 为 60° ~70°*， 电弧 的 吹 扫 点 始终 宜 贴 向 焊 模 根部 ， 并 采用 小 圆 
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形 运 条 法 。 

2) 第 三 层 焊接 熔 池 上 侧 覆 盖 线 应 使 燃 池 覆盖 住 上 坡 口 边线 1 ~ 
1.$mm， 电 弧 吹 扫 线 应 稍 低 于 上 坡 口 的 边线 ， 熔 池 成 形 应 稍 高 于 上 
坡 口 边 线 。 

3) 第 三 层 焊 接 燃 池 中 心 厚 度 应 稍 低 于 第 二 层 焊 颖 的 最 高 点 ， 和 否 
则 将 出 现 上 凸 下 四 的 表面 成 形 缺 欠 。 

4) 第 三 层 焊 接 熔 池 下 层 上 覆盖 线 应 以 熔 酒 浮动 后 所 闪 出 的 覆盖 点 
为 两 层 焊 颖 平滑 过 渡 位 置 ， 如 果 较 凹 ， 可 适当 下 移 电 弧 ; 如 果 较 凸 ， 
可 缩小 熔 池 成 形 范围 ， 并 加 快 电弧 前 移 速 度 。 

5) 因 焊 缝 成 形 较 窗 ， 焊 接 电流 较 小 ， 引 弧 位 置 应 选 在 焊 缝 续 接 
点 前 方 10 ~20mm 处 ， 电 弧 引 燃 后 ， 压 低 带 向 续 弧 点 。 

6) 收 弧 前 先 使 电弧 向 前 稍 作 电 弧 停留 ， 然 后 再 压低 电弧 稍稍 回 

带 将 其 熄灭 。 
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9.1 焊条 电弧 焊管 板 焊 接 


由 管子 和 平板 (上 开 孔 ) 组 成 的 焊接 接头 ， 叫 管 板 接头 。 

管 板 接头 的 焊接 位 置 有 垂直 
仰 位 和 垂直 俯 位 两 种 ; 按 工件 的 
位 置 转动 与 否 ， 可 分 为 全 位 置 焊 
接 与 水 平 固定 焊接 ; 按 工 件 的 装 
配 形式 分 骑 座 式 和 搬入 式 两 种 ， 
如 图 9-1 所 示 。 插 入 式 管 板 工件 
焊 后 仅 要 求 一 定 表面 成 形 和 人 炊 
























































深 , 骑 座 式 管 板 工件 则 要 求 烛 图 9-1 管 板 工件 的 形式 
透 a) 骑 座 式 b) 插入 式 


9.1.1 骑 坐 式 管 板 的 垂直 仰 位 焊接 


1. 打 底 焊 

为 了 保证 打 底 焊 时 坡 口 根部 与 底板 熔 合 良好 ， 焊 接 时 ， 引 燃 电 
弧 后 对 始 焊 端 先 预 热 ， 然 后 将 电弧 压低 ， 待 形成 熔 孔 后 ,采用 小 幅 
度 锯齿 形 横 向 摆动 的 运 条 方式 ， 进 入 正常 焊接 直至 焊接 结束 。 操 作 
时 ,电弧 长 度 要 控制 得 短 些 ,保证 底板 与 立 管 坡 口 熔 合 良好 。 

1) 采用 连 弧 焊 施 焊 打 底 层 的 最 佳 焊 条 角度 如 图 9-2 所 示 ， 首 先 
在 板 侧 起 焊 点 处 引 弧 ， 如 图 9-3 中 的 4 点 所 示 。 稍 作 停 顿 预 热 后 ， 
将 焊条 对 准 坡 口 根部 ， 向 背面 送 入 焊条 。 当 上 听 到 击 穿 坡 口 根部 的 
“ 喉 ” 声 后 ， 说 明 已 形成 深 孔 ， 采 用 小 幅度 锯齿 形 运 条 法 摆动 焊条 进 
行 正常 施 焊 。 施 焊 过 程 中 应 始终 采用 短 弧 施 焊 ， 运 条 时 ,电弧 在 板 
端 停留 的 时 间 应 稍 长 些 ， 在 管 端 停留 的 时 间 稍 短 些 ,保证 将 熔化 金 
属 液 由 板 端 带 向 管 端 ， 使 得 在 板 端 的 电弧 深度 较 大 ， 以 防 熔 池 金 属 
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30~35” 











图 9-2” 仰 焊 打 底 焊 时 的 最 佳 焊 条 角度 
下 坠 。 同 进 电 弧 应 稍 偏向 孔 板 ， 以 防 管 壁 被 烧 穿 。 注 意 先 使 板 孔 边 
缘 与 管子 坡 口 根部 形成 熔 池 上 且 连 接 在 一 起 ， 然 后 才能 继续 向 前 运 条 。 
2) 采用 灭 弧 法 焊接 时 ， 焊 条 角度 、 起 焊 点 位 置 与 连 弧 焊 相 同 ， 
如 图 9-2 和 图 9-3 所 示 。 首 先 在 板 侧 起 焊 点 4 位 置 引 弧 ， 稍 作 停 顿 预 
热 后 ， 将 电弧 对 准 坡 口 根部 顶 送 焊 条 ， 当 听 到 击 穿 根部 的 “ 噶 ” 声 
后 ， 说 明 形 成 了 第 一 个 熔 池 ， 这 时 应 迅速 灭 扳 。 待 熔 池 金属 由 红 变 
瞳 后 ， 按 4 一 B 一 C 路 线 ， 以 断 弧 击 穿 法 运 条 法 施 焊 ， 如 图 94 所 示 。 
4 点 表示 在 板 孔 边缘 引 弧 ， 稍 作 停 留 ， 使 板 孔 边缘 预 热 、 熔 化 ， 将 
较 多 的 熔化 金属 甫 在 板 孔 边缘 的 熔 池 上 ， 然 后 将 电弧 带 着 熔化 金属 
拉 向 至 点 停顿 。 妃 点 表示 板 孔 边缘 与 管 壁 坡 口 根 部 共同 形成 的 熔 和 孔 
( 即 第 二 个 炊 池 ) ， 其 作用 是 保证 坡 口 根部 背面 焊 透 、 形 成 焊 缝 。 当 
第 二 个 熔 池 形成 后 ,将 电弧 拉 向 C 点 灭 弧 ,C 点 表示 在 管子 坡 口 根 



































图 9-3 起 焊 点 和 定位 焊 颖 的 位 置 
4 一 起 焊 点 BB、C 一 定位 焊 缝 





图 9-4 ” 断 弧 击 穿 运 条 法 
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部 灭 弧 , 在 C 点 灭 弧 的 目的 是 保证 管 侧 根部 熔化 ， 并 加 热 从 4 点 消 
流 到 管子 坡 口 根部 的 熔化 金属 ， 使 其 与 管 侧 坡 口 根 部 金属 熔 合 良好 ， 
防止 产生 未 熔 合 缺 欠 ， 如 此 4 一 B-*C 反复 运 条 进行 施 焊 。 施 焊 过 程 
中 应 始终 采用 短 弧 施 焊 ,保持 有 点 熔 孔 的 大 小 一 致 ， 运 条 时 以 透 过 
坡 口 背面 1/3 弧 柱 长 度 为 宜 ， 并 且 要 控制 4、B、C 三 点 电弧 的 停留 
时 间 。 

2. 填充 焊 

填充 焊 前 要 将 打 底 焊 缝 的 燃 淹 清理 和 干净， 处 理 好 焊接 有 和 缺 欠 的 
地 方 ， 填 充 焊 缝 的 表面 不 能 有 局 部 突出 的 现象 ， 保 证 焊 颖 两 侧 熔 合 
良好 。 填 充 层 的 焊 颖 不 能 太 宽 或 太 深 ， 焊 颖 表面 要 保持 平整 。 

3. 盖 面 焊 


















羡 面 焊 有 两 道 爆 颖 ， \ 

先 焊 下 面 的 焊 颖 ， 后 焊 上 CO 

面 的 焊 缝 。 焊 下 面 的 焊 缝 p70 
时 ， 焊 条 摆动 幅度 略微 加 


大 ， 熔 池 的 下 沿 要 覆盖 填 
充 焊 道 的 一 半 以 上 。 焊 上 
面 的 焊 颖 时 ， 焊 颖 上 党 与 
上 面 的 板 面 要 熔 合 良好 ， 
保证 两 条 盖 面 焊 缝 圆滑 过 
渡 ， 使 焊 颖 外形 成形 良 好 。 管 板 垂 直 固定 仰 焊 的 打 底 层 焊 颖 的 焊条 





图 9-5 管 板 垂直 固定 仰 焊 打 底 
层 焊 颖 的 焊条 角度 
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图 9-6 ， 管 板 垂直 固定 仰 焊 盖 面 焊 颖 的 最 佳 焊 条 角度 
注 : am =70° ~85°,， Qs =60。 ~70°, as =50。 ~60°。 
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角度 与 盖 面 焊 颖 的 最 佳 焊条 角度 分 别 如 图 9-5 和 图 9-6 所 示 。 
9.1.2 骑 坐 式 管 板 的 垂直 俯 位 焊接 


1. 装配 和 定位 焊 

管子 和 平板 间 要 预 留 一 定 的 装配 间 际 ， 定 位 焊 要 焊 一 点 或 二 点 。 
焊接 时 用 直径 $2. 5mm 的 焊条 ， 先 在 间 际 的 下 部 板 上 引 弧 ， 然 后 迅 
速 地 向 斜 上 方 拉 起 ， 将 电弧 引 至 管 端 ， 将 管 端的 钝 边 处 局 部 熔化 。 
在 此 过 程 中 会 产生 3 ~4 滴 炊 滴 ， 然 后 立即 灭 孤 ， 一 个 定位 焊 点 即 完 
成 。 

2. 打 底 焊 

打 底 焊 的 作用 主要 是 保证 根部 焊 透 、 底 板 与 立 管 坡 口 熔 合 恨 好 ， 
背面 成 形 没有 缺 欠 。 

1) 采用 连 弧 焊 焊接 时 ， 首 先 在 左 侧 的 定位 焊 颖 上 引 弧 ， 稍 加 预 
热 后 开始 由 左 向 右 移动 焊条 。 当 电弧 移 到 定位 焊 缝 的 前 端 时 ， 开 始 
压低 电弧 ， 向 坡 口 根 部 的 间隙 处 送 进 焊条 ， 听 到 “ 蝶 吧 ” 声 即 表示 
已 经 熔 穿 。 由 于 金属 的 熔化 ， 即 可 在 焊条 根部 看 到 一 个 明亮 的 熔 池 ， 
如 图 927 所 示 。 

形成 熔 孔 后 ,保持 短 弧 
并 做 小 幅度 的 锯齿 形 摆动 ， 
电弧 在 坡 口 两 侧 稍 加 停留 。 
打 底 焊 时 ， 焊 接 电弧 的 大 部 
分 覆盖 在 熔 池 上 ， 另 外 一 小 
部 分 保持 在 炊 孔 处 。 必 须 保 
持 熔 孔 大 小 一 致 ， 如 果 控 制 
不 好 电弧 ， 容 易 产 生 烧 穿 或 图 9-7， 连 弧 焊 焊接 时 的 熔 池 
熔 合 不 好 等 缺 从 。 打 底 焊 时 
的 焊条 角度 如 图 9-8 所 示 。 

焊接 时 ， 将 焊条 适当 向 里 伸 和 人 人， 每 个 焊 点 的 焊 缝 不 要 太 厚 ， 以 
便于 第 二 个 焊 点 在 其 上 引 弧 ， 如 此 逐步 进行 打 底 层 的 焊接 。 当 一 
根 焊 条 焊接 收尾 时 ， 要 将 弧 坑 引 到 外 侧 ， 防止 在 弧 坑 处 产生 缩 
孔 。 
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图 9-8 打 底 焊 时 的 焊条 角度 

焊接 过 程 中 由 于 焊接 位 置 不 断 地 发 生变 化 ， 因 此 要 求 操 作者 手 
臂 和 手腕 要 相互 配合 ,保证 合适 的 焊条 角度 ， 正 确 控制 熔 池 的 形状 
和 大 小 。 随 着 焊 颖 弧度 的 变化 ， 手 腕 应 不 断 转动 ， 并 保证 电弧 始终 
在 焊条 的 前 方 ， 同 时 要 注意 保持 熔 池 形状 和 大 小 基本 一 致 ， 以 免 产 
生 未 焊 透 、 内 和 凹 和 焊 瘤 等 缺 从 。 

打 底 焊 的 接头 一 般 采 用 热 接 法 ， 因 为 打 底 焊 时 熔 池 较 小 ， 凝 固 
速度 很 快 ， 因 此 操作 时 要 迅速 快捷 。 

在 每 根 焊条 即将 焊 完 前 ， 向 焊接 相反 方向 回 焊 10 ~15mm， 并 逐 
渐 拉 长 电弧 至 熄灭 ， 以 消除 收尾 处 气孔 或 避免 将 其 带 至 表面 ， 以 便 
在 更 换 焊 条 后 将 其 熔化 。 接 头 尽 量 采用 热 接 法 ， 如 图 9-9 所 示 ， 即 
在 熔 池 冷却 前 , 在 4 点 引 弧 ， 稍 作 上 下 摆动 移 至 中 点， 压低 电弧 ， 
当 根部 击 穿 并 形成 熔 孔 后 ， 转 人 正常 焊接 。 

如 果 采 用 冷 接 法 ， 一 定 要 将 接头 处 加 工 成 斜面 后 再 接头 。 焊 接 
最 后 的 封闭 接头 时 ， 要 保证 焊 颖 有 10mm 左右 的 重 三， 填 满 弧 坑 后 
灭 弧 。 

2) 采用 灭 弧 法 焊接 时 ， 引 弧 后 向 坡 口 根部 压 送 焊条 后 停顿 1 ~ 
2s， 当 听 到 击 穿 坡 口 根部 的 “ 喉 ” 声 后 ， 说 明 第 一 个 熔 池 已 经 形成 ， 
然后 立即 灭 弧 ， 按 图 9-10 所 示 运 条 方式 操作 施 焊 。 电 弧 在 1 点 迅速 
引 燃 后 拉 问 2 点 ， 穿 透 坡 口 根部 后 ， 向 3 点 挑 划 灭 弧 ， 如 此 循环 施 
焊 操 作 。 在 施 焊 过 程 中 应 注意 电弧 应 以 熔化 板 侧 坡 口 边缘 为 主 ， 管 
侧 坡 口 边 缘 熔化 应 较 少 些 ， 以 防 背 面 焊 颖 下坠 ， 且 应 使 1X3 的 电弧 
熔化 坡 口 根 部 ，273 的 电弧 履 盖 熔 池 。 
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焊接 方向 








图 9-9 打 底 焊接 头 方法 图 9-10 灭 弧 法 焊接 





3. 填充 焊 

填充 焊 前 要 将 打 底 层 焊 缝 的 燃 渣 清理 和 干净， 处 理 好 焊接 有 缺 欠 
的 地 方 ， 保 证 底板 与 管 的 坡 口 处 熔 合 良好 。 填 充 层 的 焊 缝 不 能 太 宽 
或 太 高 ， 焊 颖 表面 要 保持 平整 ， 填 充 层 焊 接 时 的 最 佳 焊条 角度 如 图 
9-11 所 示 。 




















图 9-11 ”填充 层 焊 接 时 的 最 佳 烛 条 角度 

打 底 层 焊 完 后 ， 可 用 角 疝 磨 光 机 进行 清漆 ， 先 磨 去 接头 处 过 高 
的 焊 缝 ， 然 后 进行 盖 面 层 的 焊接 。 

4. 盖 面 焊 

盖 面 焊 焊 接 前 同样 要 将 填充 层 焊 颖 的 熔 漆 清理 干净 ， 处 理 好 局 
部 缺 欠 。 盖 面 焊 一 般 采 用 直径 $3. 2mm 的 焊条 ， 电 流 调节 范围 在 120 
~130A。 

盖 面 焊 盖 面 层 必须 保证 管子 不 咬 边 和 焊 脚 对 称 。 盖 面 层 一 般 采 
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用 两 道 焊 颖 ， 后 道 焊 缝 覆盖 前 一 道 焊 颖 的 1/3 ~2/3， 避 免 在 两 焊 缝 
间 形 成 沟 槽 和 焊丝 上 凸 ， 盖 面 焊 时 的 焊条 角度 如 图 9-12 所 示 。 

焊接 下 面 的 盖 面 焊 颖 时 ， 电 弧 
要 对 准 填充 层 焊 缝 的 下 沿 ， 保 证 底 
板 熔 合 良好 ; 焊接 上 面 的 盖 面 焊 缝 
时 ,电弧 要 对 准 填充 焊 缝 的 上 沿 ， 
该 焊 缝 应 覆盖 下 面 焊 缝 的 一 半 以 
上 ,保证 与 立 管 炊 合 良好 。 连 弧 盖 
面 焊 时 的 最 佳 焊条 角度 如 图 9-12 所 





























示 ， 灭 弧 盖 面 焊 时 的 最 佳 焊条 角度 图 9-12 连 弧 盖 面 烛 
如 图 9-13 所 示 时 的 最 佳 焊 条 角度 






































图 9-13 灭 弧 羡 面 焊 时 的 最 佳 烛 条 角度 图 9-14 骑 坐 式 管 板 的 水 平 固 定 方式 


9.1.3 骑 坐 式 管 板 的 水 平 固 定 全 位 置 焊接 


骑 坐 式 管 板 的 水 平 固定 方式 如 图 9-14 所 示 。 

管 板 水 平 固定 全 位 置 焊 要 求 对 平 焊 、 立 焊 和 仰 焊 的 操作 技能 都 
要 熟练 。 焊 接 过 程 中 焊条 的 角度 随 着 焊接 位 置 的 不 同 而 不 断 发 生变 
化 ， 全 位 置 焊 时 的 焊条 角度 如 图 9-15 所 示 。 

1. 打 底 焊 

打 底 爆 时 ， 可 以 采用 连 弧 焊 法 ,也 可 以 采用 灭 弧 烛 法。 但 必须 
采用 左右 两 半 圈 进行 焊接 ， 先 焊 右 半 圈 ， 后 焊 左 半 圈 ( 见 图 9-15)， 
以 减 小 缺 欠 的 产生 。 

(1) 右 半 圈 的 焊接 将 管子 截面 看 作 一 个 时 钟 ， 在 时 钟 4 点 处 
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图 9-15 全 位 置 焊 时 的 焊条 角度 
注 : al =75° ~83"，a =90° ~105°, as =100° ~110°, oy =110° ~ 





120°, as =30°, ae =45°, Qa =35° ~45°。 

到 6 点 处 之 间 引 弧 ， 引 燃 电弧 后 ， 迅 速 将 电弧 移 到 6 点 至 7 点 之 间 
处 ， 对 工件 稍 加 预 热 后 压低 电弧 ， 等 管 板 根部 充分 熔 合 形成 熔 池 和 
熔 孔 后 〈 母 材 熔 化 金属 液 与 焊条 熔 滴 连 在 一 起 表示 第 一 个 熔 滴 形成 ) 
开始 向 右 焊 接 , 在 6 点 至 7 点 处 的 焊 颖 尽量 薄 些 ， 以 利于 左 半 团 焊 
接 时 连接 平整。 

在 时 钟 6 点 至 5 点 之 间 时 (近似 仰 焊 位 置 ) ， 为 了 避免 产生 焊 
冶 ， 操 作 时 焊条 尽量 向 上 顶 送 ， 可 采用 斜 锯齿 形 运 条 ， 横 向 摆 幅 要 
小 ， 运 条 间距 要 均匀 且 不 宜 过 大 ， 向 斜 下 方 摆动 要 快 ， 向 斜 上 方 摆 
动 相对 要 慢 ， 在 两 侧 稍 加 停留 ， 采 用 短 弧 焊接 。 

时 钟 5 点 到 2 点 之 间 的 焊接 时 (近似 立 焊 位 置 ) ， 焊 条 向 工件 里 
面 送 得 要 相对 浅 些 ， 有 时 为 了 更 好 地 控制 熔 池 形状 和 温度 ， 可 采用 
间断 灭 弧 焊 或 挑 弧 焊 法 灭 弧 焊 接 。 采 用 间断 灭 弧 焊 时 ， 如 果 熔 池 产 
生 下 险 ， 可 采用 横向 摆动 焊条 且 在 两 侧 加 以 停留 ， 扩 大 熔 池 面积 ， 
使 焊 颖 成 形 平整。 

时 钟 2 点 至 12 点 位 置 焊接 时 (近似 平 焊 位 置 ) ， 应 将 焊条 端 部 
偏向 底板 一 侧 并 作 短 弧 锯 齿 形 运 条 ， 并 使 电弧 在 底板 处 停留 时 间 箭 
长 一 些 。 

(2) 接头 “为 了 便于 仰 焊 及 平 焊 位 置 接头 ， 施 焊 前 半 圈 时 ， 在 
仰 焊 位 置 〈 时 钟 6 点 起 爆 点 及 平 爆 位 置 (时 钟 12 点 ) 终 焊 点 的 焊 
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颖 都 必须 超过 工件 的 半 圈 ， 如 图 9-16 所 示 。 

(3) 左 半 图 的 焊接 ”焊接 前 先 
将 右 半 圈 焊 缝 的 开始 和 末尾 处 的 熔 
渣 清理 干净 。 如 果 时 钟 6 点 至 7 点 
处 烛 颖 过 高 或 有 焊 冶 、 飞 溅 物 时 ， 
必须 进行 清除 或 返修 。 焊 接 开始 
时 ， 先 在 时 钟 8 点 处 引 弧 ， 引 燃 电 
弧 后 ， 快 速 将 电弧 移 到 始 烛 端 (时 
钟 6 点 处 ) 进行 预 热 ， 然 后 压低 电 
弧 ， 以 快速 斜 锯 齿 形 运 条 ， 由 6 点 
向 7 点 处 进行 焊接 。 左 半 圈 的 焊接 ”图 9-16 起 焊 点 和 终 焊 点 位 党 
除 方向 不 同 外 ， 其 余 与 右 半 圈 基 本 相同 。 当 焊 至 12 点 处 与 右 半 圈 焊 
颖 相连 时 ， 采 用 挑 弧 烛 或 间断 灭 弧 焊 。 当 弧 坑 填 满 后 ， 灭 弧 停 止 焊 
接 。 

(4) 更 换 焊 条 ”一 般 采用 热 接 法 ， 当 弧 坑 尚 保持 红 热 状态 时 ， 
迅速 更 换 焊 条 后 ， 在 熔 池 后 方 约 10mm 处 引 弧 ， 然 后 将 电弧 拉 到 熔 
孔 处 ， 焊 条 向 里 推进 ， 听 到 “ 吗 ” 声 后 ， 稍 作 停顿 ， 恢 复原 来 的 操 
作 方 法 焊接 。 有 时 也 可 采用 冷 接 法 ， 但 是 必须 在 熔 池 冷却 后 ， 将 收 
弧 处 打磨 出 斜坡 方 可 接头 。 更 换 焊条 后 在 打磨 处 附近 引 弧 ， 运 条 到 
斜坡 根部 时 ， 焊 条 向 里 推进 ， 听 到 “ 吗 ” 声 后 ， 稍 作 停留 ， 恢 复原 
来 的 操作 方法 焊接 。 

(5) 收 弧 ” 收 弧 时 将 焊条 逐渐 引 向 坡 口 斜 前 方 ,或 将 电弧 往 回 
拉 一 小 段 ， 再 慢 慢 提高 电弧 ， 使 熔 池 逐渐 变 小 ， 填 满 弧 坑 后 灭 弧 。 

(6) 操作 要 点 ”焊接 过 程 中 ， 要 使 熔 池 的 形状 和 大 小 保持 基本 
一 致 ， 使 熔 池 中 的 金属 液 清晰 明亮 ， 熔 孔 始 终 深入 每 侧 母 材 0.5 ~ 
lmm。 同 时 应 始终 伴 有 电弧 击 穿 根 部 所 发 出 的 “ 喉 ” 声 ， 以 保证 根 
部 焊 透 。 当 运 条 到 定位 焊 甸 根 部 时 ， 焊 条 要 向 管内 压 进 ， 听 到 “号 
哎 ” 声 后 ， 快 速 运 条 到 定位 焊 缝 另 一 端 ， 青 次 将 焊条 向 下 压 进 ， 听 
到 “ 吗 ” 声 后 稍 作 停留 ， 恢 复原 来 的 操作 方法 。 

2. 填充 焊 

填充 焊 的 焊条 角度 和 焊接 步骤 与 打 底 焊 相 同 ， 焊 条 的 摆动 幅度 
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比 打 底 焊 时 略 大 。 填 充 层 的 焊 颖 尽量 薄 些 ， 管 子 一 侧 的 坡 口 要 填 满 ， 
且 底 板 一 侧 要 比 管子 坡 口 一 侧 宽 出 1.5 ~ 2mm, 使 焊 缝 形成 一 个 和 斜 
面 ， 以 利于 盖 面 焊 的 焊接 。 

3. 盖 面 焊 

(1) 右 半 圈 的 焊接 引 弧 时 在 填充 焊 颖 上 5 点 钟 到 6 点 钟 的 位 


采用 直线 形 运 条 法 施 焊 。 焊 接 时 应 使 熔 池 呈 椭 圆 形 ， 上 、 下 轮廓 线 
基本 处 于 水 平 位 置 ， 焊 条 摆动 到 管 与 板 侧 时 要 稍 作 停 留 ， 而 且 在 板 
侧 停留 的 时 间 要 长 些 ， 以 避免 产生 咬 边 缺 从 。 焊 颖 应 尽量 薄 ， 以 利 
于 左 半 圈 焊 缝 连接 平整 。 时 钟 6 点 至 5 点 处 的 焊接 (近似 仰 焊 位 
置 ) ， 应 采用 锯齿 形 运 条 法 。 时 钟 5 点 至 2 点 处 的 焊接 (近似 立 焊 位 
置 )， 可 采用 间断 灭 弧 焊 。2 点 到 12 点 处 的 焊接 (近似 平 焊 位 置 )， 
可 采用 间断 灭 弧 焊 。 当 焊 到 12 点 钟 的 位 置 时 ， 将 焊条 端 部 靠 在 填充 
焊 颖 的 管 壁 处 ， 以 直线 形 运 条 到 12 点 与 11 点 钟 之 间 处 收 弧 。 焊 条 
与 板 的 夹 角 从 仰 焊 部 位 的 45" 逐 渐 过 渡 到 平 焊 部 位 的 60° 左 右 ， 焊 条 
与 焊接 前 进 方向 夹 角 随 焊接 位 置 不 同 而 改变 。 

(2) 左 半 圈 的 焊接 ” 左 半 圈 焊接 前 ， 先 将 右 半 圈 的 起 焊 位 置 和 
末端 的 燃 酒 清理 干净 ， 如 果 接 头 处 存在 过 高 的 焊 瘤 或 焊 缝 时， 应 将 
其 处 理 平 整 。 一 般 在 8 点 处 左右 的 填充 焊 缝 上 引 弧 ， 然 后 将 电弧 拉 
至 6 点 处 的 焊 颖 起 始 端 预 热 并 压低 电弧 开始 焊接 。6 点 钟 到 7 点 钟 之 
间 一 般 采 用 直线 形 运 条 ， 同 时 保证 连接 处 光滑 平整 。 当 焊 至 12 点 钟 
位 置 时 ， 连 续 做 几 次 挑 弧 动作 ， 将 熔 池 填 满 后 收 弧 。 


9.1.4 插入 式 管 板 的 焊接 


插入 式 管 板 的 焊接 一 般 分 两 个 层次 。 先 用 直径 $2. 5mm 的 焊条 
进行 定位 焊 (定位 焊 每 一 点 的 长 度 为 5 ~ 10mm)， 接 着 在 定位 焊 缝 
的 对 面 引 弧 ， 用 直径 2. Smm 的 焊条 进行 打 底 层 的 焊接 ， 焊 接 电 流 
70 ~ 100A ， 焊 条 与 平板 的 夹 角 为 40° ~45° ， 焊 条 不 作 摆 动 ， 操 作 方 
法 与 平面 焊 基 本 相同 。 焊 完 后 用 清漆 锤 进行 清漆 ， 青 用 钢丝 刷 清扫 
焊 颖 表面 ， 然 后 焊接 羡 面 层 。 盖 面 层 用 直径 $3.2mm 的 焊条 ， 焊 条 
与 平板 的 夹 角 为 50° ~ 60° ， 焊 接 时 采用 月 牙 形 运 条 。 
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焊接 插入 式 管 板 工件 时 ， 必 须 保 证 焊接 两 层 ， 不 能 用 大 直径 焊 
条 只 焊 一 层 。 因 为 这 种 接头 往往 要 承受 内 压 ， 如 果 只 焊 一 层 ， 虽 然 
可 以 达到 所 需 的 焊 脚 太 寸 ， 但 由 于 焊 缝 内 部 存在 缺 信 ， 工 作 时 往往 
会 发 生 焊 颖 汇 漏 、 渗 水 、 渗 气 和 渗 油 等 现象 。 

















9.2 和 氨 弧 焊管 板 焊 接 


9.2.1 骑 坐 式 管 板 焊接 


骑 坐 式 管 板 焊接 时 采用 单 面 焊 双 面 成 形 工 艺 ， 焊 接 难度 大 。 打 
底 焊 接 时 ， 要 保证 根部 焊 透 且 背 面 成 形 。 首 先 在 右 侧 的 定位 焊 颖 上 
引 燃 电弧 ， 暂 时 不 填 加 焊丝 ， 电 弧 在 原 位 置 稍微 摆动 。 待 定位 焊 缝 
熔化 旦 形成 炊 池 和 人 熔 孔 后 ， 轻 轻 将 焊丝 向 炊 池 推进 ， 将 金属 液 送 到 
熔 池 前 端 ， 以 提高 焊 缝 背面 的 高 度 ， 防 止 出 现 未 焊 透 等 缺 欠 。 当 焊 
到 其 他 的 定位 焊 缝 时 ， 应 停止 送 丝 ， 利 用 电弧 将 定位 焊 缝 熔化 并 和 
熔 池 连 成 一 体 后 ， 再 送 丝 继续 向 前 焊接 。 焊 接 时 要 注意 观察 熔 池 的 
变化 ， 保 证 熔 孔 大 小 一 致 ， 可 通过 调整 焊 枪 与 底板 间 的 夹 角 来 控制 
熔 孔 的 大 小 ， 防 止 管子 烧 穿 。 

收 弧 时 ， 先 停止 送 丝 ， 再 断 开 开 关 ， 此 时 焊接 电流 开始 衰减 ， 
熔 池 逐渐 减 小 。 当 电弧 熄灭 且 熔 池 冷 却 到 一 定 温度 后 ， 青 移 开 焊 枪 ， 
这 样 做 可 防止 焊 缝 金属 被 氧化 。 焊 接 接头 处 时 ， 应 在 弧 坑 右 方 15 ~ 
20mm 处 引 燃 电弧 ， 并 立即 将 电弧 移 到 接头 处 ， 先 不 填 加 焊丝 。 待 接 
头 处 熔化 ， 左 端 出 现 熔 孔 后 再 加 丝 焊 接 。 焊 至 封闭 接头 处 ， 稍 停 填 
丝 ， 待 原 焊 缝 头 部 熔化 时 再 填 丝 ， 保 证 接头 处 熔 合 良好 。 


9.2.2 插入 式 管 板 焊接 


1. 焊 枪 角度 

管 板 垂直 俯 位 焊 的 最 佳 焊 枪 角度 如 图 9-17 所 示 。 

2. 忽 极 伸 出 长 度 

调整 钨 极 伸 出 长 度 的 方法 如 图 9-18 所 示 。 喷 嘴 紧 靠 管 板 两 侧 ， 
钨 极 指向 坡 口 根部 。 喷 嘴 和 和 孔 板 的 夹 角 为 44" ， 在 喷嘴 与 工件 根部 之 
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图 9-17， 管 板 垂直 俯 位 焊 的 最 佳 焊 枪 角度 
间 放 一 根 $2. 4mm 的 焊丝 ， 将 龟 极 尖端 与 焊丝 相 接触 ， 铭 极 伸 出 喷 
嘴 的 长 度 ， 应 小 于 喷嘴 的 直径 。 
3. 引 弧 
在 工件 起 焊 点 位 置 引 弧 ， 起 爆 点 位 置 如 图 9-19 中 的 C 点 所 示 。 
引 弧 后 ， 先 不 填 加 焊丝 ， 焊 枪 稍 作 摆动 ， 待 起 焊 点 顶 角 根部 熔化 并 
形成 明亮 的 熔 池 后 ， 开 始 送 丝 并 采用 左 焊 法 进行 焊接 。 























图 9-19 ”起 焊 点 和 定位 焊 颖 位置 
A、B 一 定位 爆 颖 位置 、C 一 起 焊 点 位 置 




















图 9-18 ”调整 钨 极 伸 出 长 度 的 方法 


4. 焊接 

在 焊接 过 程 中 ,喷嘴 与 两 工件 之 间距 离 应 尽量 保持 相等 ， 电 弧 
应 以 管子 与 孔 板 的 顶 角 为 中 心 作 横向 摆动 ， 摆 动 幅 度 要 适当 ， 以 使 
焊 脚 均 义 、 对 称 。 同 时 注意 观察 熔 池 两 侧 和 前 方 ， 使 管 壁 和 孔 板 熔 
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化 宽度 基本 相等 ， 并 符合 焊 脚 尺寸 要 求 。 送 丝 时 ， 电弧 可 稍 离开 管 
壁 ， 从 熔 池 前 上 方 填 加 焊丝 ， 以 使 电弧 的 热量 偏向 孔 板 ， 防 止 咬 边 
和 熔 池 金属 下 坠 。 当 焊丝 熔化 形成 熔 滴 后 ， 要 轻 轻 地 将 焊丝 千 顶 角 
根部 推进 ， 使 其 充分 熔化 ， 这 样 可 防止 产生 未 熔 合 缺 欠 。 同 时 ， 要 
注意 沿 管 板 根 部 圆周 焊接 时 ， 手 腕 应 作 适 当 转 动 ， 以 保证 合适 的 焊 
枪 角 度 。 

5. 接头 

首先 检查 原 弧 坑 焊 缝 状况， 如果 发 现 有 和 氧化 皮 或 其 他 缺 欠 ， 应 
将 其 打磨 消除 ， 并 将 弧 坑 磨 成 缓坡 形 。 然 后 在 弧 坑 右 侧 15mm 左右 
处 引 弧 ， 并 慢 慢 向 左 移动 焊 枪 ， 先 不 填 加 焊丝 ， 待 弧 坑 处 熔化 形成 
熔 池 后 ， 再 接着 填 丝 并 向 前 施 焊 。 

6. 收 弧 

当 一 圈 焊 缝 快 焊 完 时 停止 送 丝 ， 待 起 焊 点 的 焊 颖 金属 熔化 并 与 
燃 池 连 成 一 体 后 再 填 加 焊丝 ， 填 满 弧 坑 后 ， 切 断 控 制 开 关 。 随 着 焊 
接 电流 的 衰减 ， 熔 池 不 断 缩 小 ， 此 时 将 焊丝 抽 离 熔 池 但 不 要 脱离 毛 
气 保护 区 ， 待 氢气 延 时 5 ~ 10s 左 在， 关闭 气 阅 ， 再 移 开 焊丝 和 焊 
枪 。 封 闭 爆 缝 的 收 弧 处 也 是 接 尖 处， 可 将 起 焊 点 打磨 成 缓坡 形 ， 能 
有 效 防止 未 焊 透 缺 欠 。 

7. 操作 要 点 

仰 焊 的 操作 难度 较 大 ， 熔 化 的 母 材 和 焊丝 燃 滴 容易 下 坠 ， 必 须 
严格 控制 焊接 热 输入 和 冷却 速度 。 焊 接 电 流 较 平 焊 时 要 小 些 ， 焊 接 
速度 和 送 丝 频率 要 快 ， 尽 量 减 少 每 次 的 送 丝 量 。 和 氯气 流量 要 加 大 ， 
电弧 尽量 压低 。 一 般 采 用 两 层 三 道 的 左 向 焊 法 。 焊 接 时 ， 首 先 要 进 
行 打 底 焊 ， 打 底 焊 要 保证 顶 角 处 的 燃 次 ， 焊 枪 角 度 如 图 9-20 所 示 。 

在 右 侧 的 定位 焊 缝 上 引 弧 ， 先 不 填 加 焊丝 ， 等 定位 焊 缝 开始 熔 
化 并 形成 熔 池 后 ， 开 始 填 加 焊丝 ， 向 左 焊接 。 焊 接 过 程 中 要 尽量 压 
低 电 弧 ， 电 弧 对 准 顶 角 ， 保 证 燃 池 两 侧 熔 合 好 ， 焊 丝 熔 滴 不 能 太 大 ， 
当 焊 丝 端 部 熔化 形成 较 小 的 燃 滴 时 ， 立 即 送 入 燃 池 ， 然 后 退出 焊丝 ， 
观察 熔 池 表面 。 当 要 出 现下 凸 时 ， 应 加 快 焊接 速度 ， 待 熔 池 稍 冷 后 
再 填 加 焊丝 。 

最 后 是 盖 面 焊 ， 羡 面 焊 颖 一 般 有 两 条 焊 缝 ， 在 焊接 时 ， 先 焊 下 
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图 9-20” 仰 焊 打 底 焊 焊 枪 角 度 
层 的 焊 颖 ， 后 焊 上 层 的 焊 缝 。 焊 枪 角度 如 图 9-21 所 示 。 
































图 9-21 仰 焊 盖 面 焊 的 焊 枪 角度 





洱 











9.3 CO, 保护 焊管 板 焊 接 


1. 垂直 俯 位 焊 

1) 一 般 采 用 单 层 单 道 左 向 焊 法 ， 最 佳 焊 枪 角度 如 图 9-22 所 示 。 

2) 在 定位 焊 点 的 对 面 引 弧 ， 从 右 向 左 沿 管子 外 圆 焊 接 ， 焊 至 距 
定位 焊 缝 约 20mm 左右 处 收 弧 ， 磨 去 定位 焊 缝 ， 将 焊 颖 始 端 及 收 弧 
处 打磨 成 斜面 。 

3) 将 工件 旋转 180°， 在 收 弧 处 引 弧 ， 完 成 余下 爆 缝 。 焊 接 时 ， 
电弧 应 偏向 板材 ， 同 时 焊丝 应 水 平平 移 。 

4) 在 施 焊 过 程 中 ， 采 用 斜 圆圈 形 运 条 。 
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图 9-22 ”垂直 俯 位 焊 的 最 佳 焊 枪 角度 

5) 在 施 焊 过 程 中 ， 操 作者 应 随 焊 枪 的 移动 调整 身体 的 姿势 ， 以 
便 清楚 地 观察 熔 池 。 

2. 水 平 固定 全 位 置 焊 

水 平 固 定 全 位 置 焊接 难度 较 大 ， 要 求 对 平 焊 、 立 焊 和 仰 焊 的 操 
作 都 要 熟练 。 

1) 水 平 固 定 全 位 置 焊接 的 最 佳 焊 枪 角度 如 图 9-23 所 示 。 

2) 焊接 方向 一 般 是 先 从 7 点 位 置 道 时 钟 方向 焊 至 12 点 位 置 ， 
再 从 7 点 位 置 顺 时 钟 方向 焊 至 12 点 位 置 ， 如 图 9-24 所 示 。 


45 一 53” 




















Vs ~55° 


图 9-23 水平 固定 全 位 置 焊 
接 的 最 佳 焊 枪 角度 
3) 如 果 焊 到 一 定位 置 感到 身体 位 置 不 合适 时 ， 可 灭 弧 保持 焊 枪 
位 置 不 变 ， 快速 改变 身体 位 置 ， 引 弧 后 继续 焊接 。 
4) 在 焊接 过 程 中 ， 焊 至 定位 焊 处 时 应 将 原 焊 点 充分 熔化 ， 保 证 
工件 焊 透 。 接 头 处 要 保证 表面 平整 ， 填 满 弧 坑 ， 使 焊 颖 两 侧 熔 合 




















图 9-24 焊接 顺序 
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好 ， 焊 颖 尺寸 达到 要 求 。 

5) 如 果 采 用 两 层 两 道 焊接 ， 在 焊 第 一 层 时 焊 速 要 快 些 ， 焊 脚 斥 
才 要 小 ， 根 部 要 充分 焊 透 ， 焊 枪 不 要 摆动 。 在 第 二 层 焊 接 前 ， 先 用 
钢丝 刷 清 理 干 净 第 一 层 焊 缝 表面 的 氧化 物 ， 焊 接 时 允许 焊 枪 摆动 ， 
保证 两 侧 熔 合 良 好 ， 并 使 焊 脚 尺寸 符合 要 求 。 

3. 垂直 固定 仰 焊 

垂直 固定 仰 焊 一 般 采 用 右 烛 法， 最 佳 焊 枪 角度 如 图 9-25 所 示 。 





50°~60° 





图 9-25 ” 仰 焊 时 的 最 佳 焊 枪 角度 
打 底 焊 时 ， 电 弧 对 准 管 板 根部 ， 保 证 根部 熔 透 。 不 断 调整 操作 
者 身体 位 置 及 焊 检 角度， 尽量 减 少 焊 缝 接头 ， 焊 接 速 度 可 快 些 。 盖 
面 焊 时 ， 焊 枪 适 当做 横向 摆动 ， 保 证 两 侧 熔 合 良好 。 
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10.1 焊接 缺 欠 


1. 未 熔 合 
未 熔 合 是 指 焊 颖 与 母 材 之 间或 焊 缝 与 焊 颖 之 间 未 完全 熔化 结合 
的 部 分 ， 如 图 10-1 所 示 。 


木 熔 合 
力 S 未 熔 合 
RN 
9 RN 示人 全 


图 10-1 未 熔 合 

1) 产生 原因 : Q) 坡 口 侧 辟 有 锈蚀 及 污 物 ，@ 多 层 焊 颖 间 清 渣 不 
彻底 ; @ 焊 条 偏心 ，@ 焊 条 摆动 幅度 太 罕 ; 加 电弧 指向 偏锋 ;，@@ 焊 
接 热 输 入 太 低 ， 焊 接 电流 太 小 。 

2) 防止 措施 : 加 强 焊 前 坡 口 清理 ;，@) 加 强 层 间 清 渣 ;@ 不 使 
用 偏心 焊条 ; 包 操 作 时 注意 焊条 的 摆动 幅度 ; 名 适当 增 大 焊接 电流 。 

2. 未 焊 透 

0 如 图 10-2 所 示 。 











Rx 
经 太 ” 儿 > 2 
未 焊 远 未 煤 适 
图 10-2 未 焊 透 


1) 产生 原因 : QD) 坡 口角 度 或 间 际 过 小 ， 钝 边 过 大 ; @@ 电 弧 太 长 
或 电弧 偏 吹 ; @ 烛 条 角度 或 运 条 方式 不 当 ， 使 熔 池 偏 于 一 侧 ; 锚 焊 
接 电流 太 小 ; 名 焊接 速度 太 快 。 

2) 防止 措施 : 中 正确 选用 和 加 工 坡 口 斥 寸 ,合理 装配 ， 保 证 间 
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际 ; @ 采 用 小 直径 焊条 焊接 ; @ 适 当 增 大 电流 ; 人 降低 焊接 速度 。 
3. 四 坑 
四 坑 是 指 焊 后 在 焊 缝 表面 或 焊 颖 背面 形成 的 低 于 母 材 表面 的 局 
部 低洼 部 分 ， 如 图 10-3 所 示 。 


凹 迷 
SO 凹 坑 


图 10-3 ”四 坑 

1) 产生 原因 : 中 工件 装配 间 辽 过 大 ; 名 焊接 电弧 过 长 ，@ 焊 条 
倾角 不 合适 。 

2) 防止 措施 ,合理 安排 工件 装配 间隙; @ 采 用 短 弧 焊接 ; @) 
运 条 时 调整 焊条 倾角 。 

4. 烧 穿 

烧 穿 是 指 焊接 过 程 中 ， 熔 化 金属 自 坡 口 背 面 流 出 ， 形 成 穿孔 的 
缺 欠 ， 如 图 104 所 示 。 

1) 产生 原因 : 中 工件 装配 间 辽 过 大 ， 钝 边 过 小 ; 思 焊 接 电流 太 
大 ; 名 焊接 速度 太 慢 ; 四 电弧 在 某 处 停留 时 间 过 长 ， 造 成 局 部 温度 
过 高 。 

2) 防止 措施 : 中 减 小 根部 间 除 ; @ 加 大 钝 边 ; @ 适 当 降 低 电 流 
大 小 ; 由 增 大 焊接 速度 ;名 电 弧 停 留 时 间 不 要 太 长 。 

5. 塌陷 

塌陷 是 指 单 面 熔 烛 时， 造成 焊 颖 金属 过 量 透 过 背面 而 使 焊 缝 正 
面 塌陷 、 背 面 凸 起 的 现象 ， 如 图 10-5 所 示 。 


ZN CI 


塌陷 











图 10-4 烧 穿 图 10-5 塌陷 
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1) 产生 原因 : 中 工件 装配 间 辽 过 大 ; @ 焊 接 电流 过 大 。 

2) 防止 措施 : 合理 安排 工件 装配 间 际 ; @ 适 当 减 小 焊接 电 
流 。 

6. 焊 瘤 

在 焊接 过 程 中 ， 熔 化 金属 流 消 到 焊 颖 之 外 未 熔化 的 母 材 上 所 形 
成 的 金属 瘤 称 为 焊 瘤 ， 如 图 10-6 所 示 。 

1) 产生 原因 : 中 焊条 直径 太 大 ; 书 焊 接 电流 太 大 ; 外 焊接 速度 
太 慢 ，( 运 条 方式 不 正确 。 

2) 防止 措施 : 中 使 用 细小 焊条 ; @ 适 当 减 小 焊接 电流 ; @ 加 快 
焊接 速度 ; 四 改变 运 条 方式 。 

7. 弧 坑 

焊 颖 收尾 处 产生 的 下 陷 部 分 称 为 弧 坑 ， 如 图 10-7 所 示 。 


SB Qo 


图 10-6 焊 瘤 图 10-7 弧 坑 


1) 产生 原因 : 薄板 焊接 时 电流 过 大 ; @@ 灭 弧 停 留 时间 过 短 ， 
使 熔 池 金属 在 电弧 吹 力 下 向 后 移动 而 又 没有 新 的 填充 金属 添加 造成 
弧 坑 。 

2) 防止 措施 : 了 采用 断 续 灭 弧 或 用 引出 板 将 弧 坑 引 至 工件 外 
面 ; @) 收 弧 时 焊条 应 在 熔 池 处 稍 停留 或 做 环形 运 条 ， 待 熔 池 金属 填 
满 后 再 引 向 一 侧 灭 弧 。 

8. 咬 边 

焊接 后 沿 焊 趾 母 材 部 位 产生 的 凹陷 或 沟 模 称 为 咬 边 ， 如 图 10-8 
所 示 。 

1) 产生 原因 : 中 焊接 电流 过 大 ; @ 焊 接 速度 过 快 ; 名 焊 条 摆动 
速度 过 快 ，@ 运 条 方式 不 当 ; @@ 电 弧 过 长 。 
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图 10-8” 咬 边 


2) 防止 措施 : 中 适当 减 小 焊接 电流 ; @ 减 小 焊接 速度 ; @) 减 小 
焊条 摆动 速度 ; 由 改变 运 条 方式 ; (使 用 短 弧 焊接 。 
9. 夹 渣 
焊 后 残留 在 焊 颖 中 的 点 状 或 条 状 焊 渣 称 为 夹 深 ， 如 图 10-9 所 示 。 
来 潭 


淡 汪 
到 汪 


图 10-9 来 渣 

1) 产生 原因 : WW 坡 口 设计 不 当 ， 坡 口角 度 太 小 ， 在 深 坡 口 底层 
焊接 时 ， 因 熔 渣 数量 多 而 流 癌 电弧 前 方 ，@@ 焊 条 选择 不 当 ， 不 能 和 
母 材 化 学 成 分 匹配 ; @@ 焊 条 直径 太 大 ; 由 焊接 过 程 中 ， 工 件 边 缘 、 
焊 缝 、 焊 层 之 间 清 渣 不 干净 ; 加 焊接 电流 太 小 ; 四 焊接 速度 太 快 ; 
GO 焊接 过 程 操作 不 当 ， 如 焊条 摆动 幅度 过 宽 ， 焊 条 前 进 速度 不 均匀 ， 
工件 倾角 太 大 等 。 

2) 防止 措施 : 中 适当 增 大 坡 口角 度 ; @ 采 用 化 学 成 分 与 母 材 匹 
配 的 焊条 ; (5) 采用 直径 较 小 的 焊条 ; 由 在 后 焊 焊 颖 施 焊 之 前 应 彻底 
清 酒 ;适当 增 大 焊接 电流 ; @@ 减 小 焊接 速度 ;人 @O 减 小 焊条 摆动 幅 
度 ， 减 小 工件 倾角 。 

10. 气孔 

焊接 时 熔 池 中 的 气泡 在 凝固 时 未 能 锡 出 而 残留 下 来 所 形成 的 孔 
穴 称 为 气孔 ， 如 图 10-10 所 示 。 

1) 产生 原因 : 工件 表面 和 坡 口 处 有 油 、 锈 、 水 分 及 污 物 等 存 





咬 边 
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在 ; 名 焊 条 药 皮 受潮 ， 
使 用 前 没有 烘 干 ; 名 焊 
条 人 烘 干 温度 过 高 ， 使 药 
皮 中 成 分 失效 或 药 皮 脱 
落 ; 焊接 时 电流 过 大 ， 图 10-10 气孔 

焊条 发 红 ， 药 皮 提 前 脱落 ， 失 去 保护 作用 ; 名 焊接 电流 太 小 或 焊接 
速度 过 快 ;，@) 焊 接 电 弧 太 长 ;，@ 焊 接 电 弧 发 生 偏 吹 ，@ 运 条 方式 不 
当 ， 如 收 弧 动作 太 快 ， 易 产生 缩 孔 ; 接头 引 弧 动作 不 正确 ， 易 产生 
密集 气孔 ; @@ 使 用 E5015 碱 性 焊条 时 ， 电 源 采 用 错误 的 直流 正 接 ; 
人 0 野外 焊接 时 没有 防风 措施 。 

2) 防止 措施 : @ 焊 前 将 坡 口 两 侧 20 ~30mm 范围 内 的 油脂 、 锈 
乌 清 除 干净 ;@ 不 使 用 焊 心 锈蚀 、 药 皮 开 裂 、 和 剥落 的 焊条 ; (严格 
按 焊 条 说 明 书 规定 的 温度 和 时 间 烘 焙 ，@ 运 条 时 ， 利 用 运 条 动作 加 
强 金属 液 挠 动 ， 使 燃 池 内 气体 能 顺利 逸 出 ; 名 防止 电弧 偏 吹 ， 不 要 
使 用 偏心 度 超过 标准 的 焊条 ; @ 尽 量 使 用 短 弧 焊 接 ， 特 别 在 使 用 碱 
性 焊条 时 ， 不 要 随意 拉 长 电弧 ; 3 采用 碱 性 焊条 时 ， 电 源 一 定 要 直 
流 反 接 ; @ 野 外 施工 要 有 防风 措施 。 

11. 焊 缝 成形 缺 欠 

焊 缝 成形 缺 欠 包括 焊 缝 太 窗 、 太 宽 、 太 高 、 宽 窗 不 均 、 焊 脚 尺 
才 不 等 、 焊 颖 余 高 过 高 、 焊 缝 表 面 下 止 和 角 焊 缝 凸 起 过 高 等 ， 如 图 
10-11 所 示 。 


凸 起 过 高 
烷 脚 八 寸 不 等 焊 缝 余 高 过 高 或 表面 下 四 
办 心 次 RS 


图 10-11 焊 颖 成形 缺 欠 


1) 产生 原因 : 中 装配 间隙 不 均匀 ; @ 工 件 坡 口 角度 不 正确 ; 3 
焊接 参数 选择 不 正确 ; 由 运 条 手法 不 正确 ; 名 焊条 角度 不 正确 ; @ 



































不 直 、 宽 窒 不 均 
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焊条 送 进 或 移动 速度 不 恒定 ; 焊接 时 操作 者 的 手 不 稳定 ; 加 爆 颖 
位 置 可 达 性 不 好 。 

2) 防止 措施 : 中 调整 工件 装配 间隙 ; 书 改 变 工件 坡 口 角度 ; @ 
选择 正确 的 焊接 参数 ;中 外调 整 运 条 方式 ; @ 调 整 焊条 角度 ; CO 保 
证 焊条 送 进 或 移动 速度 恒定 ; @ 加 强 操 作 练习 ， 焊 接 时 手 要 稳 ， 不 

能 抖动 ; (9 改变 焊接 结构 ， 改 善 焊 颖 位 置 的 可 达 性 。 








10.2 焊接 变形 


10.2.1 焊接 变形 的 种 类 


焊接 变形 可 分 为 局 部 变形 和 整体 变形 两 大 类 。 

1. 局 部 变形 

局 部 变形 仅 发 生 在 焊接 结构 的 某 一 局 部 ， 如 收缩 变形 、 角 变形 、 
波浪 变形 。 

(1) 收缩 变形 ”如 图 10-12 所 示 的 两 板 对 接 焊 以 后 发 生 了 长 度 
缩短 和 宽度 变 罕 的 变形 ， 这 种 变形 是 由 焊 颖 的 纵向 收缩 和 横向 收缩 
引起 的 。 

(2) 角 变 形 ” 角 变形 是 由 于 焊 缝 截面 上 宽 下 窄 ， 使 焊 颖 的 横向 
收缩 量 上 大 下 小 而 引起 的 ， 如 图 10-13 所 示 。 

















图 10-13 和 角 变 形 


(3) 波浪 变形 ”波浪 变形 又 称 失 稳 变形 ， 主 要 出 现在 薄板 焊接 
结构 中 ,产生 的 原因 是 焊 缝 的 纵向 收缩 对 薄板 边缘 造成 了 压 应 力 ， 
如 图 10-14 所 示 。 

2. 整体 变形 
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整体 变形 指 和 焊接 时 产生 的 遍及 整个 结构 的 变形 ， 如 弯曲 变形 和 
扭曲 变形 。 

(1) 弯曲 变形 ”弯曲 变形 主要 是 焊 缝 的 位 置 在 工件 上 不 对 称 引 
起 的 ， 如 图 10-15 所 示 。 


图 10-14 波浪 变形 图 10-15 ”弯曲 变形 


(2) 扭曲 变形 ”装配 质量 不 好 、 工 件 搁置 不 当 、 焊 接 顺序 和 焊 
接 方向 不 合理 ， 都 可 能 引起 扭曲 变形 ， 但 根本 原因 还 是 焊 缝 的 纵向 
收缩 和 横向 收缩 ， 如 图 10-16 所 示 。 


10. 2.2 焊接 变形 的 矫正 


各 种 矫正 方法 就 其 本 质 来 说 ， 都 是 设 
法 造成 新 的 变形 去 抵消 已 经 产生 的 焊接 变 
形 。 生 产 中 常用 的 矫正 方法 有 机 械 矫正 法 
和 火焰 矫正 法 。 图 10-16 扭曲 变形 

1. 机 械 矫 正法 

机 械 矫正 法 是 利用 机 械 力 的 作用 来 矫正 变形 。 可 采用 辊 床 、 液 
压 压 力 机 、 矫 直 机 和 锤 击 等 方法 。 机 械 矫 正 的 基本 原理 是 将 工件 变 
形 后 尺寸 缩短 的 部 分 加 以 延伸 ， 并 使 之 与 尺寸 较 长 的 部 分 相 适 应 ， 
恢复 到 所 要 求 的 形状 ， 因 此 只 有 对 塑性 材料 才 适 用 。 

薄板 波浪 变形 ， 主 要 是 由 于 焊 缝 区 的 纵向 收缩 所 致 ， 因 而 治 焊 
颖 进行 锯 打 ,使 焊 缝 得 到 延伸 即 可 达到 消除 薄板 焊 后 波浪 变形 的 目 
的 ， 如 图 10-17 所 示 。 

2. 火焰 矫正 法 

火焰 矫正 法 常用 于 薄板 结构 的 变形 矫正 ， 它 是 使 用 气 焊 火焰 中 
性 焰 在 工件 适当 的 部 位 加 热 ， 利 用 金属 局 部 的 收缩 所 引起 的 新 变形 ， 
去 矫正 各 种 已 产生 的 焊接 变形 ， 从 而 达到 使 工件 恢复 正确 形状 和 尺 
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才 的 目的 。 火 焰 矫 正法 主要 用 于 低 
碳 钢 和 低 合 金 钢 ， 一 般 加 热 温 度 在 
600 ~ 800°C 。 

火焰 矫正 是 一 项 技术 性 很 强 的 
操作 ， 要 根据 结构 特点 和 矫正 变形 
的 情况 ， 确 定 加 热 方式 和 加 热 位 置 ， 
并 要 目测 控制 加 热 区 的 温度 ， 才 能 
获得 较 好 的 矫正 效果 。 常 用 的 加 热 
方式 有 点 状 加 热 、 线 状 加 热 和 三 角 
形 加 热 三 种 。 








图 10-17 机 械 矫正 法 
1 一 压 头 “2 一 支承 





(1) 点 状 加 热 ”， 为 了 消除 板结 构 的 波浪 变形 ， 可 在 凹陷 或 凸 出 





部 位 的 四 周 加 热 几 个 点 ， 加 热 处 的 金属 受热 膨胀 ， 但 周围 冷 金 














刷 阻 


止 其 膨胀 ， 加 热点 的 金属 便 产生 塑性 变形 。 然 后 在 冷却 过 程 中 ， 在 





加 热点 的 金属 体积 收缩 ， 将 相 邻 的 冷 金 
各 加 热点 的 收缩 就 能 将 波浪 形 拉 平 ， 如 
图 10-18 所 示 。 加 热点 的 大 小 和 数量 取 
决 于 板 厚 和 变形 的 大 小 。 厚 度 较 大 时 ， 
加 热点 的 直径 应 大 些 ; 厚度 较 小 时 ， 加 
热点 的 直径 应 小 些 。 变 形 量 大 时 ， 加 热 
点 的 距离 应 小 些 , 一般 在 50 ~ 100mm 范 
围 内 。 

(2) 线 状 加 热 ” 线 状 加 热 主 要 用 于 
矫正 角 变 形 和 弯曲 变形 。 加 热火 焰 作 直 











属 拉 紧 ， 这 样 四 凸 部 位 周围 


图 10-18 





点 状 加 热 





应 玖 怖 次 


线 运动 ， 或 者 同时 作 横 向 摆动 ， 从 而 形成 一 个 加 热带 。 首 移 找 出 串 
起 的 最 高 处 ， 用 火焰 进行 线 状 加 热 ， 加 热 深度 不 超过 板 厚 的 2/3， 使 
钢板 在 横向 产生 不 均匀 的 收缩 ， 从 而 消除 角 变 形 和 弯曲 变形 。 图 10- 
19 所 示 为 均匀 弯曲 钢板 线 状 加 热 矫正 实例 。 在 最 高 处 进行 线 状 加 热 ， 
加 热 温 度 为 500 ~600% 。 第 一 次 加 热 未 能 完全 矫 平时 ， 可 再 次 加 热 ， 











直到 矫 平 为 止 。 对 于 直径 和 圆 度 都 有 严格 要 求 的 厚 壁 圆 简 ， 矫 正方 


法 是 在 平台 上 用 木 块 将 圆 简 垫 平 紧 放 。 先 矫正 圆 简 的 周 长 ， 当 周 长 
过 大 时 ， 用 两 个 气 焊 火 焰 同 时 在 简体 内 、 外 沿 纵 缝 进行 线 状 加 热 ， 
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每 加 热 一 次 ， 周 长 可 缩短 1 ~ 
2mm 娇 正 情 癌 度 时 ， 先 用 样 权 2E 参 
检查 ， 如 圆 简 外 凸 ， 则 沿 该 处 外 2 
壁 进行 线 状 加 热 ， 可 多 次 加 热 ， 
直至 矫 圆 为 止 。 如 圆 简 弧度 不 够 ， 图 1019 线 状 加 热 
则 沿 该 处 内 壁 加 热 ， 如 图 10-20 所 示 为 圆 简 火 焰 矫 正 时 的 加 热 位 置 。 
(3) 三 角形 加 热 ” 三 角形 加 热 常用 于 矫正 厚度 较 大 、 刚 性 较 大 
工件 的 弯曲 变形 ， 可 用 多 个 气 焊 火 焰 同 时 进行 加 热 。 加 热 区 呈 三 角 
形 ， 利 用 其 横向 宽度 不 同 产生 收缩 不 同 的 特点 矫正 变形 ， 如 了 了 形 梁 
由 于 焊 缝 不 对 称 产生 弯曲 时 ， 可 在 腹 板 外 缘 处 进行 三 角形 加 热 ， 如 
图 10-21 所 示 。 若 第 一 次 加 热 后 还 有 上 拱 ， 则 须 进行 第 二 次 加 热 ， 第 
二 次 加 热 位 置 应 选 在 第 一 次 加 热 区 之 间 。 
































ES 2 Ta 
BH 区 











图 10-20 圆 简 火 焰 矫 正 时 的 加 热 位 置 图 1021 三 角形 加 热 





10.2.3 防止 焊接 变形 的 措施 


1. 热 调整 法 
减少 焊接 热 影响 区 的 宽度 ， 降 低 不 均匀 加 热 的 程度 ， 都 可 以 减 
少 焊接 变形 。 


1) 采用 能 量 高 的 焊接 方法 ， 如 用 二 氧化 碳 气 体 保 护 焊 代替 焊条 
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电弧 焊 。 

2) 多 层 焊 代替 单 层 焊 。 

3) 用 小 直径 焊条 代替 大 直径 焊条 。 

4) 用 小 电流 快速 不 摆动 焊 代 替 大 电流 慢 速 摆动 焊 。 

2. 刚性 固定 法 

一 般 刚 性 大 的 工件 ， 焊 后 变形 都 较 小 。 如 果 焊 接 之 前 能 加 大 工 
件 的 刚性 ， 工 件 焊 后 的 变形 就 可 以 减 小 ， 这 种 防止 变形 的 措施 称 为 
刚性 固定 法 。 加 大 刚性 的 办 法 有 夹具 、 支 撑 、 使 用 专用 胎 具 、 临 时 
将 工件 点 固定 在 刚性 平台 上 、 采 用 压 铁 等 。 

3. 强制 冷却 法 

采取 强制 冷却 来 减少 受热 区 的 宽度 ， 能 达到 减少 焊接 变形 的 目 
的 。 

1) 将 焊 颖 四 周 的 工件 浸 在 水 中 。 

2) 用 铜 块 增加 工件 的 热量 损失 。 


一 














4. 焊 前 预 热 法 
对 于 焊接 性 较 差 的 材料 ， 如 中 碳 钢 、 铸 铁 等 通常 采用 预 热 来 减 
少 焊接 变形 。 


5. 反 变 形 法 

常用 的 反 变形 法 有 下 料 反 变 形 法 和 装配 反 变形 法 。 

(1) 下 料 反 变形 法 “在 刚性 较 大 的 工件 下 料 时 ， 将 工件 制 成 预 
定 大 小 和 方向 的 反 变 形 ， 如 桥 式 起 重 机 的 主 梁 焊 后 会 引起 下 挠 的 弯 
曲 变 形 ， 通常 采 用 腹 板 预制 上 拱 的 方法 来 解决 ， J 











(2) 装配 反 变形 法 。”. tx A 
在 焊 前 进行 装配 时 ， 为 抵 RT RE iH 
消 或 补偿 焊接 变形 ， 先 将 


工件 向 与 焊接 变形 的 相反 
方向 进行 人 为 的 变形 ， 焊 


接 后 ， 由 于 焊 缝 本身 的 收 预制 腹 板 
缩 ， 工 件 应 恢复 到 预定 的 图 10-22 下 料 反 变形 法 


形状 和 位 置 ， 这 种 方法 叫做 反 变 形 法 ， 如 图 10-23 所 示 。 
6. 控制 顺序 法 
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焊 前 焊 前 
焊 后 焊 后 
a) b) 


图 10-23 板材 对 焊 的 焊接 变形 
a) 未 采取 措施 b) 采取 装配 反 变形 法 
同样 的 焊接 结构 ， 如 果 采 用 不 同 的 焊接 顺序 ， 产 生 的 焊 后 变形 
则 不 相同 。 
(1) 采用 对 称 的 焊接 顺序 ”采取 对 称 的 焊接 顺序 ， 能 有 效 地 减 
少 焊接 变形 ， 如 图 10-24 所 示 。 























4 二 一 人 
of NS 
1 1 
1\ 1 
AN 
Dy | = 4 
和 2 
a) b) 


图 10-24 对称 的 焊接 顺序 
a) 圆 形 b) 矩形 
(2) 长 焊 颖 的 焊接 顺序 ”长 焊 颖 焊接 时 ， 应 采取 对 称 焊 、 逐 步 
退 焊 、 分 段 逐 步 退 焊 、 跳 焊 等 焊接 顺序 。 
(3) 先 爆 收 缩 量 大 的 焊 颖 ”因为 对 接 焊 颖 比 角 焊 颖 的 收缩 量 大 ， 
如 果 一 个 结构 中 既 有 对 接 焊 缝 ， 又 有 角 焊 缝 ， 则 应 先 焊 对 接 焊 缝 ， 
后 焊 角 焊 颖 。 




















附 录 


附录 A 常用 金属 材料 的 焊接 性 
及 焊接 材料 选用 指南 


焊接 性 是 指 在 一 定 焊 接 条 件 下 ， 金 属 是 否 易于 获得 优良 焊接 接 
头 的 能 力 。 它 取决 于 焊 缝 产生 裂纹 、 气 孔 等 缺 从 的 倾向 。 焊 接 性 好 
的 材料 易于 用 一 般 的 焊接 方法 和 工艺 焊接 ， 焊 接 时 不 易 产 生 焊 接 缺 
从， 焊接 接头 有 较 高 的 力学 性 能 。 

1. 低 碳 钢 的 焊接 

由 于 低 碳 钢 含 碳 量 低 ， 锰 、 硅 含量 也 少 ， 通 常情 况 下 不 会 因 焊 
接 而 产生 严重 硬化 组 织 或 沪 火 组 织 。 低 碳 钢 焊 后 的 接头 塑性 和 冲击 
万 度 良 好 ， 焊 接 时 ， 一 般 不 需 预 热 、 控 制 层 间 温 度 和 后 热 ， 焊 后 也 
不 必 采 用 热处理 改善 组 织 ， 整 个 焊接 过 程 不 必 采 取 特 殊 的 工艺 措施 ， 
焊接 性 优良 。 

低 碳 钢 焊 条 电弧 焊 所 用 焊条 的 选用 如 表 A-l 所 示 ， 和 气体 保护 焊 
所 用 焊接 材料 的 选用 如 表 A-2 所 示 ， 埋 弧 焊 所 用 焊接 材料 的 选用 如 
表 A-3 所 示 。 

















表 A-1 低 碳 钢 焊 条 电弧 焊 所 用 焊条 的 选用 
焊条 的 选用 








焊接 动 载荷 、 复 全 和 厚 板结 








钢 牌 号 一 般 结构 构 . 重 要 受 压 容器 以 及 低温 下 | 。 施 焊条 件 
焊接 
国标 型 号 牌号 国标 型 号 牌号 








Q235 | E4313,E4303, | J421,F422, | FE4316 ,E4315 ， 
J426 , J]427 有 
E4301 ,E4320, | J423 ,J424 ， (E5016, 一 般 不 预 热 


(J506 ,J507) 
0255 F4311 J425 E5015) 
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( 续 ) 
焊条 的 选用 
焊接 动 载 集 .复杂 和 厚 板结 
钢 牌 号 一 般 结 构 构 .重要 受 压 容器 以 及 低温 下 施 焊 条 件 
焊接 
国标 型 号 牌号 国标 型 号 牌号 
厚 板结 构 预 
Q275 | E5016,E5015 J506 ,J507 E5016, E5015 J506 ,J507 
热 150% 以 上 
E4316 ,E4315 ， 
08 10 | E4303 .E4301 、| J422 .J423 、 J426 ,J427 es 
(E5016, 一 般 不 预 热 
15 .20 | E4320 .E4311 J424 J425 (J506 ,J507) 
E5015) 
厚 板 结构 预 
25 .30 | E4316 .F4315 J426 J427 E5016 .E5015 J506 .J507 
热 130% 以 上 
E4316 ,E4315 ， 
20G、 J426 ,J427 本 三 
E4303 ,E4301 J422 ,J423 (E5016, 一 般 不 预 热 
22G (J506 ,J507) 
E5015) 
E4316, E4315 
J426 , J427 oe 
20R | E4303 ,E4301 J422 ,J423 ( E5016, 一 般 不 预 热 
(J506 ,J507 ) 
E5015 ) 











注 : 表 中 括号 表示 可 以 代用 。 


表 A-2” 低 碳 钢 气体 保护 焊 所 用 焊接 材料 的 选用 

























































































焊接 材料 的 选用 
钢 牌号 简要 说 明 
保护 气体 焊丝 
人 多 碳 钢 [w( C) <0.30% ] 焊接 性 优良 ,是 最 
Q235 ji0gMosiA) | 易 旭 接 的 负 种 ,可 采用 多 种 焊接 方法 ,并 能 区 
Q255 . a 得 良好 的 焊接 接头 。 在 气体 保护 焊 中 , CO， 
2 co， YJ502R-1 | 焊 应 用 最 广 ,一般 采用 实心 焊丝 ER49-1 
0 0 ( HO8Mn2SiA) ,以 选用 镀 铜 焊丝 为 好 。 采 用 
20G 22G .1 焊丝 ( 熔 数 金属 抗 拉 强度 大 
、 Bk ER49-1 符 王 (和 金属 抗 拉 强度 二 490MPa) ， 
<0R pyJ507 | 强度 略 偏 高 。 目 前 我 国正 在 开发 新 的 牌号 
以 更 好 地 适用 各 种 低 碳 钢 焊接 的 需要 
















































































( 续 ) 
焊接 材料 的 选用 
钢 牌 号 简要 说 明 
保护 气体 焊丝 
药 世 焊丝 正在 发 展 ,应 用 范围 不 断 扩大 
Q235 YJ502R-2 .PK-Y2J502 等 自 保护 焊丝 ,一 般 来 
Q255 YJ502R-2 说 ,焊接 时 烟雾 较 大 , 适 于 室外 工作 ,有 和 较 强 
Q275 YJ507-2 的 抗 风 能 
15 .20 PK-YZ502 对 某 些 结构 也 采用 忽 极 氢 弧 焊 ( 如 锅炉 的 
20G 22G PK-YZ506 集 管 箱 、 换 热 器 等 ,一 般 采用 H05MnSiAITiZr 
20R 焊丝 ) 或 自动 混合 气体 保护 焊 ( 如 锅炉 的 水 冷 
系统 采用 ER49-1 焊丝 ,CO, + Ar 保护 ) 














注 :PK 系列 为 北京 焊条 厂 开 发 的 药 蕊 焊丝。 
表 A-3” 低 碳 钢 埋 弧 焊 所 用 焊接 材料 的 选用 















































焊接 材料 的 选 
钢 牌 号 焊剂 
焊丝 
牌号 国际 型 号 
Q235 HO8A 
Q255 HO8A HJ430 .HJ431 HJ401-HO8A 
Q275 HO8MnA 
15 .20 HO8 A .HO8 MnA 
25 .30 HO8MnA .HIOMn2 HJ430 .HJ431 HJ401-HO8A 
20G HO8 MnA .HO8 MnSi .HI10Mn2 HJ330 HJ301-H10Mn2 
20R HO8MnA 











2. 中 碳 钢 的 焊接 

中 碳 钢 中 碳 的 质量 分 数 为 0.25% ~ 0. 60% ， 当 碳 的 质量 分 数 接 
近 0. 25% 而 含 锰 量 不 高 时 ， 焊 接 性 良好 。 随 着 含 碳 量 的 增加 ， 焊 接 
性 逐渐 变 差 。 如 果 碳 的 质量 分 数 为 0.45% 左右 而 仍 按 焊接 低 碳 钢 常 
用 的 工艺 施 焊 时 ， 在 热 影响 区 可 能 会 产生 硬 脆 的 马 氏 体 组 织 ， 易 于 
开裂 ， 形 成 冷 裂纹 。 

大 多 数 情况 下 ， 中 碳 钢 焊接 需要 预 热 ， 以 降低 焊丝 和 热 影响 区 
冷却 速度 ， 从 而 防止 产生 焊接 缺 欠 。 
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中 碳 钢 焊条 电弧 焊 焊 条 的 选用 如 表 A-4 所 示 ， 气 体 保护 焊 焊接 
材料 的 选用 如 表 A-5 所 示 。 
表 A-4 中 碳 钢 焊 条 电弧 焊 焊 条 的 选用 


焊条 型 号 的 选用 



























































钢 牌 号 人 要 求 等 强 不 要 求 强度 或 不 要 
号 求 等 求 强度 或 
量 分 数 (% ) 塑性 好 的 焊条 
度 的 构件 求 等 强度 的 构件 
35 0. 32 ~0.40 E5016 E5015 E4303 E4301 
ZG270-500 0.31 ~0.40 |ES516-G ES515-G| F4316 F4315 
ee E308L-16 
16-G 
45 0. 42 ~0. 50 E4303 F4301 E308-15 
EG E4316 E4315 
ZG310-570 0.41 ~0. 50 es 
3310- 人 E5016 E5015 E309-15 
E4303 E4301 Ee 
55 0. 52 ~0. 60 ie 请 和 
E4316 E4315 
E6015-D1 
ZG340-640 0. 51 ~0. 60 E5016 E5015 
表 A-5 中 碳 钢 气体 保护 焊 焊接 材料 的 选用 
焊接 材料 的 选用 
钢 牌 号 保护 气体 的 ja 简要 说 明 
体积 分 数 
谈 钢 的 w =0.30% ~ 
ER 0 2 0 0.4% 基 
ER50.2 a 


本 仍 按 低 碳 钢 选用 焊丝 ; 当 强 度 


























ER50-3 .6 .7 2 
CO, 要 求 高 时 ,可 选用 ER50-2 .ER50- 
35 PK-YJ507 A 
0 3 .ER50-4 、ER50-5 、.ER50-7 等 或 
te 相当 强度 级 别 的 药 芯 焊丝 ,并 采 

由， 要 
取 适 宜 的 焊接 工艺 ,严格 控制 焊 
C0; 或 Ar+ 接 过 程 ,避免 热 影响 区 产生 马 氏 
CO,20% 人 体 组 织 和 裂纹 





3. 高 碳 钢 的 焊接 

一 般 高 碳 钢 不 用 于 制造 焊接 结构 ， 其 焊接 多 为 补 焊 或 堆 焊 。 焊 
条 的 选择 应 按 被 焊工 件 的 使 用 要 求 而 定 ， 较 高 要 求 可 选 E7015G 或 
E6015 ， 较 低 要 求 可 选 E5015 或 E5016， 或 选用 E309 、E309Mo 焊条 
等 。 预 热 一 般 应 在 250 ~ 350% 之 间 ， 焊 后 应 缓 冷 并 高 温 (6505C ) 








回 火 。 


4. 低 合 金 高 强度 钢 的 焊接 
低 合金 高 强度 钢 含 有 一 定量 的 合金 元 素 及 微 合 金 化 元 素 ， 其 焊接 


性 与 碳 钢 有 差别 ， 主 要 是 焊接 热 影响 区 组 织 三 


性 能 的 变化 对 焊接 热 输 


入 较 敏 感 ， 热 影响 区 漆 人 硬 倾向 增 大 ， 对 氢 致 裂纹 敏感 性 较 大 ， 含 有 碳 、 
氮 化 合 物 形 成 元 素 的 低 合 金 高 强度 钢 还 存在 再 热 裂纹 的 危险 。 
低 合金 高 强度 钢 焊接 材料 的 选用 如 表 A-6 所 示 。 

表 A-6 低 合金 高 强度 钢 焊接 材料 的 选用 



































焊条 电弧 焊 熔化 极 气体 保护 焊 
钢 号 保护 气 
焊条 型 号 焊条 牌号 焊丝 型 号 焊丝 牌号 体 的 体 
积分 数 
07 MnCrMoVR 
GB E6015-G 
07MnCrMoVDR 
JIS D5816 PP J607RH 
07MnCrMoV-D 
AWS E9016-G 
07MnCrMoV-E 
HS-60Ni en 
oi GB E6016-G J606RH GB ER60-G |(HO8MnNiMoA)|20o C 0， 
GB E6015H J607H AWS ER80-G HS-60 i 
或 C0， 
(HO8 MnSiMoA ) 
GB E7015-G J707Ni GB ER69-1 ， HS-70 Ar+ 
HQ70 AWS E10015-G J707RH -2,-3 (HO8Mn2NiMoA)|20% CO, 
JIS D7015 J707NiW AWS ER100-G | ER100-1,-2 | 或 C0， 
GB E8015-G HS-80A 
GB ER76-1 Ar 十 
HQ80C AWS E11015-G J807RH (HO8 MnNi2MoA) 
AWS ER110-G 20% CO, 
JIS D8015 ER110 
GHQ-100 | Ar+5% 
HQ100 J956 (HO8MnNi2- | ~20% 
CrMoA) CO, 
J707 AWS ee 
GB E7015-D2 J707Ni ER110S-1 20% CO, 
E7015-G J707RH ( Mn2-Ni3- HS-80A 、 
14MnMoNbB 或 
E7515-G J707NiW Cr-Mo) ( HO8 MnNi2Mo) 
Ar+l% 
E8015-G ]757 J757Ni AWS 
~2% 0， 
J807 \J807RH ER110S-G 
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5. 中 碳 调 质 钢 的 焊接 

中 碳 调 质 钢 的 焊接 性 较 差 ， 由 于 中 碳 调 质 钢 的 含 碳 量 高 ， 合 金 
元 素 多 ，, 钢 的 济 硬 倾向 大 ， 在 热 影响 区 的 滩 火 区 会 产生 大 量 的 马 氏 
体 ， 增 大 了 焊接 接头 的 冷 裂 倾 向 ， 导 致 严重 脆 化 。 热 影响 区 被 加 热 
到 超过 调 质 处 理 时 回 火 温度 的 区 域 ， 将 出 现 强度 、 硬 度 低 于 母 材 的 
软化 区 。 中 碳 调 质 钢 的 碳 及 合金 元 素 含量 高 ， 熔 池 的 结晶 温度 区 间 
大 ， 偏 析 严 重 ， 因 而 具有 较 大 的 热 裂 纹 敏感 性 。 

中 碳 调 质 钢 焊条 的 选用 如 表 A-7 所 示 。 

表 A-7 中 碳 调 质 钢 焊条 的 选用 



































焊条 的 选用 
型 号 牌号 

25CrMnSiA J907 \J907Cr 
30CrMnSiA 、 857 \J857Cr 

rMno1 退火 (在 J J T 
30CrMoA 退 火 状 态 E8515-G J857CrNi 
35CrMoVA 下 进行 焊 | E9015-G J107 J107Cr 
30CrMnSiNi2A | 接 , 焊 后 调 | E10015-G HTJ2 

质 ) 

34CrNi3MoA HTJ-3 
40Cr J107 .J107Cr .J857Cr ,J907 ,J907Cr 
25CrMnSiA 
30CrMnSiA 
30CrMnSiNi2A 调 质 后 | E1-16-225MoN-15 A502 .A507 .HTG-1 .HTG-2 .HTC-3 
34CrNi3MoA 焊接 E1-16-25MoN-16 
40CrNiMoA 
40CrMnMo HTG-1 











6. 奥 氏 体 不 锈 钢 的 焊接 
奥 氏 体 不 锈 钢 比 其 他 不 锈 钢 具有 优良 的 耐 蚀 性 、 耐 热 性 和 高 塑 
性 ， 其 焊接 性 能 较 好 。 但 如 果 焊 接 方法 和 工艺 参数 选择 不 当 ， 仍 会 
产生 唱 间 腐蚀 、 裂 纹 等 缺 从 。 
奥 氏 体 不 锈 钢 焊 接 材 料 的 选用 如 表 A-8 所 示 。 
7. 铁 素 体 不 锈 钢 的 焊接 








附 录 
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在 进行 铁 素 体 不 锈 钢 的 焊接 时 ， 有 产生 脆 化 和 冷 裂纹 的 倾向 ， 


应 尽 可 能 地 减 小 焊接 热 输入 。 铁 素 体 不 锈 钢 中 碳 、 


添加 了 合金 元 素 优化 成 分 ， 在 选择 合适 的 焊接 材料 及 工艺 的 前 提 下 ， 





氮 含 量 很 


大 部 分 铁 素 体 不 锈 钢 薄板 可 获得 优良 的 焊接 接头 。 
表 A-8 奥 氏 体 不 锈 钢 焊接 材料 的 选用 








低 ， 并 












































焊条 埋 弧 焊 
钢 号 氧 弧 焊 焊丝 

牌号 型 号 焊丝 焊剂 
HJ206 

1Crl9Ni9 A002 E308L-16 HO0Cr21Ni10 HOOCr21 Ni0 
HJ151 
HJ172 

0Crl8Ni9Ti Al102 E308-16 HOCr2ONi10Ti HOCr20Ni10Ti 
SJ608 
1Crl8 Ni9Ti Al132 E347-16 HOCr20Nil10Nb HOCr20Nil10Nb SJ701 
00Crl8Nil10 A002 E308L-16 HOOC2I1Ni10 HOOC21Ni10 SJ601 
HJ206 
OCrl8Ni12Mo2Ti | AO022 E316L-16 HOOCr19 Ni12Mo2 HOOCr19Ni12Mo2 HJ172 
HJ206 
1Crl8Ni12Mo3Ti | A242 E317-16 HOCIr2ONi14Mo3 HOCr2ONi14Mo3 HJ172 
HJ260 
00Crl17Nil13Mo2 A022 E316L-16 HOOCr19 Ni12Mo2 HOOCr19Ni12Mo2 jl 和 
HJ260 
O00Cr1l7Nil3 Mo3 A002 E308L-16 HOOCr19 Ni12Mo2 HOOCr20Ni14Mo3 而 1 
铁 素 体 不 锈 钢 焊 条 电弧 焊 时 焊条 的 选用 如 表 A-9 所 示 ， 铁 素 体 


不 锈 钢 气体 保护 焊 时 焊接 材料 的 选用 如 表 A-10 所 示 。 
8. 马 氏 体 不 锈 钢 的 焊接 
马 氏 体 不 锈 钢 焊 接 时 有 强烈 的 冷 裂 倾 向 ， 焊 缝 及 热 影响 区 焊 后 


均 会 产生 硬 而 脆 的 马 氏 体 组 织 ， 钢 中 含 碳 量 ; 





走高 ， 冷 列 倾 向 





咸 严 重 。 


焊接 时 在 温度 超过 1150%C 的 热 影响 区 内 ， 唱 粒 粗 大 。 过 快 或 过 慢 的 


冷却 速度 都 可 
马 氏 体 不 锈 


| 
能 3 


| 起 接头 脆 化 。 
钢 气体 保护 焊 时 焊接 材料 的 选用 如 表 A-11 所 示 。 


226 





表 A-9 铁 素 体 不 锈 钢 焊条 电弧 焊 时 焊条 的 选用 

























































































热处理 温度 /SC 焊条 的 选用 
类 别 钢 号 一 可 
预 热 . 层 温 | 焊 后 热处理 型 号 牌号 
700 _760 | 1016 G202 
100 ~200 Ee E410-15 G207( 耐 蚀 、 耐 热 ) 
EY E410-15 G217 
0Crl3 E309-16 A302 
ee E309-15 A307 
E310-16 A402( 高 塑 韧性 ) 
E310-15 A407 
100 ~200 | 700 ~760 E4500 0 
忽 素 E430-15 G307( 耐 蚀 、 耐 热 ) 
体型 0Cr17 Al01 .A102 
O07Ti E308-16 A107 
TOA ee E308-15 A302( 高 塑 蔬 性 ) 
1Cr17Mo2 Ti E309-16 .15 A307 
E310-16 .15 A402 
A407 
A302 .A307 
E309-16 .15 
C128 70 ~100 E310-16 ,15 EN 
L 2 本 ~ 证 名 执 
E310Mo-16 《 耐 银 、 耐 热 ) 
A412 
表 A-10 ” 铁 素 体 不 锈 钢 气 体 保护 焊 时 焊接 材料 的 选用 
. 焊接 材料 的 选用 、 
类 别 钢 号 简要 说 明 
保护 气体 焊丝 
HIlCrl7 
YA102-1 
icay | | 07 1。 | 起 训 纯度 铁 素 体 钢 有 良好 的 爆 接 
I 本 
Me ( 非 标准 | 性 ,一 般 不 需 巴 热 和 焊 后 热处理 。 
I 1 小 CS 
铁 素 体 | iv 一 般 均 应 采用 同 质 烛 颖 ( 相同 成 分 
I 0 
SS 二 或 HICH7 | 的 焊丝 ) ,工件 、 爆 丝 均 应 进行 严格 
y 号 应 成 4 示 | 、 a i 
0。 | ， 相 应 成 分 非 标 | 清理 ,应 用 氨 弧 焊 或 双 层 气体 保护 
1C28 | Ar+0 | 准 焊 丝 ee 
本 HOC21Ni10 | 焊 、 等 离子 弧 烛 .电子 束 爆 等 
Ar + C0, | HIC24NII3 
?| Hoceo6Ni21 
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表 A-11 马 氏 体 不 锈 钢 气体 保护 焊 时 焊接 材料 的 选用 
母 材 类 型 焊接 材料 的 选 焊接 工艺 























G202 ( E410-16 ) © 、G207 ( E410-15 ) 、 
G217( E410-15 ) 焊条 
H1Cr13 .H2Crl3 焊丝 





AWS E410T 药 忆 焊丝 焊条 电弧 焊 
Crl3 型 其 他 焊接 材料 : TIG 
E410Nb( Cr13-Nb) 焊 条 MIG 


A207( E316-15 ) .A307( E309-15 ) 等 焊 
条 
HOCr19Ni12Mo2 .HI C124Nil3 等 焊丝 





E0-13-5Mo( E410NiMo) 焊条 
AWS ER410NiMo 实心 焊丝 、AWS 
E410NiMoT 和 AWS E410NiTiT 药 芯 焊 





丝 
其 他 焊接 材料 : 
A207(E316-15) .A307( E309-15 ) 焊条 焊条 电弧 焊 
低 碳 及 超 低 碳 HT16/5 .G367M( Crl7-Ni6-Mn-Mo) 焊 TIC 
马 氏 体 钢 条 MIG 
HOCr19Ni12Mo2 .HO Cr24Ni13 焊丝 SAW 


HS13-5( Crl3-Ni5-Mo) .HS367L( Cr16- 
Mi5-Mo) .HS367M( Crl7-Ni6-Mn-Mo ) 焊 
丝 

000Cr12Ni2 000Crl2Ni5Mol.5、 
000Crl2Ni6. SMo2. 5 焊丝 








中 G202 为 牌号 ,E410-16 为 型 号 ,下 同 。 
9. 铜 及 铜 合金 的 焊接 
铀 及 铜 合金 的 焊接 性 比较 差 ,焊接 铜 合金 比 焊接 低 碳 钢 困 难得 
多 。 铜 合金 焊接 时 焊 缝 成 形 能 力 差 ,焊接 接头 容易 产生 裂纹 .气孔 等 
缺 从 。 
铜 及 铜 合金 焊条 电弧 焊 时 焊接 材料 的 选用 如 表 A-12 所 示 , 气 体 
保护 焊 时 焊接 材料 的 选用 如 表 A-13 所 示 。 
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表 A-12 铜 及 铜 合金 焊条 电弧 焊 时 焊接 材料 的 选用 















































































































































类 别 工艺 措施 热处理 温度 /C | 焊条 型 号 (牌号 ) 的 选 
ECu .ECuSi-B(T107) 、 
纯 铜 预 热 400 ~500 (T207) ECuSn-B 
ECuALC(T227) (T237) 
黄 铜 | 1) 应 采用 较 高 的 预 热 温度 和 | 预 热 250 -350 Peon Tee 
较 大 的 焊接 电流 ， 并 保持 较 高 ee 
一 一 | 的 道 温 了 ， 使 母 材 熔 合 良好 
饮 | 2) 需 较 大 的 坡 口 角 与 间 队 ,| 预 热 150 _200 
青 | 并 将 接头 部 位 清理 干净 ， 不 得 | 道 温 <200 a 
铜 有 氧化 皮 、 油 污 、 水 等 ， 可 用 后 热 480 快 冷 
有 机 溶剂 、 碱 、 酸 溶液 清洗 后 ， 
一 一 | 下 用 水 冲洗 并 吹 干 
3) 由 于 流动 性 好 ， 尽 量 在 平 l 
焊 位 置 焊 接 。 磷 青铜 、 白 铜 可 | 他 的 质量 分 数 < 
实现 全 位 置 焊 接 ， 对 高 流动 性 | 7 色 , 预 热 <200 
外 “| 的 铜 合金 焊接 时 应 采用 石墨 或 | 名 的 质量 分 数 > 
青 | 铜 合金 的 衬 带 或 衬 环 7% , 预 热 Ro ECuAl-C(T237) 
铀 | 4) 直流 反 接 , 短 弧 操作 | 局 热 600 退火 并 快 
5) 为 改善 接头 性 能 ， 减 小 焊 | 准 
接应 力 ， 焊 后 对 焊接 接头 进行 | 厚度 <3mm 可 个 珊 
热 态 和 冷 态 的 锤 击 执 
6) 对 Al 的 质量 分 数 >7% 的 
”| 蚀 青 铜 厚 板 ， 烛 后 需 经 600 人 C 
汪 | 退火 处 理 ， 并 以 风 冷 来 消除 内 | 不 预 热 
青 | 应 力 道 温 < 100 ECuSi-B(T207 ) 
铀 焊 后 锤 击 消除 应 力 
白 铜 不 预 热 ECuAl-C( T237) 
道 温 <70 





中 


道 温 是 指 焊 道 之 间 的 温度 。 
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表 A-13 铜 及 铜 合金 气体 保护 焊 时 焊接 材料 的 选用 









































































































































































































































焊接 材料 的 选用 
名 称 | 牌号 | 保护 气体 的 简要 说 明 
质量 分 数 a 
a 特别 适用 于 中 板 、 薄 板 ( 一 般 小 于 
ee (HS201) Fe 对 厚 件 (12mm 以 上 ) 宜 选 
HSCuSi 
Ar+ He30% 这 到 纯 铜 由 于 母 材 不 含 脱氧 元 素 , 故 一 般 应 
或 | 锣 硫 青 钢丝 | 选用 含有 Si\Mn 等 脱氧 元 素 的 焊丝 ,对 
年 月 zt 
个 7230% | osa4.0.3 | 导电 性 有 要 求 的 产品 也 可 选用 HSCu 焊丝 
( 非 标准 丝 ) 并 配 以 气 焊剂 301 (质量 分 数 为 : 硼酸 
77.5% 硼砂 17. 5% 、 磷 酸 铝 5% ) 。 焊 前 
站 用 无 水 酒精 调 成 糊 状 , 涂 在 待 焊 处 的 表面 
得 再 施 焊 ,采用 直流 正 接 。 厚 度 生 4mm 的 焊 
纯 铜 站 前 不 预 热 ;4 ~ 6mm 的 预 热 至 300 ~ 400%C ; 
a 6 ~12mm 的 需 预 热 至 450 ~500%C 
人 生机 MIG 焊 时 焊丝 的 选用 同 TIG 焊 。 我 国生 
| mc 焊 产 的 标准 焊丝 两 者 是 通用 的 。 厚度 12 ~ 
Ar HSCu 15mm 的 预 热 至 350 ~ 450% ;厚度 大 于 
或 HSCuSi ”| 20mm 时 , 需 预 热 至 500 ~ 600%C 
Ar+He MIG 焊 时 ,电流 密度 的 选用 是 焊接 参数 
中 最 重要 的 一 项 , 它 决 定 熔 滴 过 渡 形 式 , 又 
是 电弧 稳定 和 焊 缝 成形 的 决定 因素 。 实 践 
表明 只 有 达到 喷射 过 渡 时 才 会 达到 最 佳 的 
效果 ,获得 优质 焊 缝 
习 铜 本 身 不 含 脱氧 元 素 , 故 选用 加 有 Mn 
或 让 等 脱氧 元 素 的 焊丝 。 白 铜 的 导热 性 
人 Ar HS201 接近 碳 素 钢 ,并 具有 良好 的 力学 性 能 ,焊接 
白 铜 B90 或 RCuSi 性 良好 一 般 无 需 预 热 , 可 直接 采用 TIG 或 
Ar+He S-1( 非 标 ) | MIG 焊 。TIG 焊 适 于 薄板 、 中 板 , 而 MIG 焊 
则 适 于 中 板 、 厚 板 的 焊接 。TIG 采用 直流 
正 接 ,MIG 焊 采 用 直流 反 接 , 并 呈 喷 射 过 渡 
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( 续 ) 
名 称 | 牌号 | 保护 气体 的 人 简要 说 明 
质量 分 数 加 





黄 铜 为 Cu-Zn 合金 。Zn 在 焊接 过 程 中 
IHSCuSn(212) 易 蒸 发 . 烧 损 ,Zn 的 减少 会 降低 合金 的 力 













































































H68 A 
Po ais 和 ECuSnA( 美 ) | 学 性 能 和 耐 蚀 性 , 并 对 气氛 造成 污染 ,一 般 
1 HSCuSi “| 最 好 不 选用 含 Zn 的 焊丝 。 对 普通 黄 铜 可 
HS9 Ar+ He 本 Re 
HSCuAl ”| 选用 锡 青 铜 焊丝 , 对 高 强度 黄 铜 可 选用 硅 
青铜 或 铝 青 铜 焊丝 
青铜 所 含 合 金 元 素 具 有 较 强 的 脱氧 能 
Qsn HSCuSn(212) 力 。 焊 丝 成 分 只 需 补偿 烧 损 部 分 ,所 以 青 
6.5-0.4 ECuSn-A( 美 ) 铜 焊丝 的 选用 即 为 合金 元 素 略 高 于 母 材 的 
相应 焊丝 。 如 锡 青铜 焊接 时 宜 选用 Sn 的 
HSCuAl | 质量 分 数 比 母 材 高 1% ~2% ,以 补充 Sn 的 
eh HSCuAINi | 烧 损 等 。 对 含 Sn 较 高 的 青铜 也 可 选用 含 
青铜 QAI92 Ar 





ECuAl-A2 | Si、Mn\P 等 脱氧 元 素 的 焊丝 。 对 Sn-Zn-Pb- 
( 美 ) | Ni 青铜 不 能 采用 与 母 材 成 分 相同 的 焊丝 ， 
否则 气孔 严重 , 实践 表明 采用 黄 铜 焊丝 可 
HSCusi | 获得 良好 效果 
Be ERCusi( 美 ， ， 对 铅 青 铜 焊接 时 ,采用 Ar 与 涂 焊 剂 的 联 
合 保护 法 ,可 获得 满意 的 效果 


























附录 B 焊条 电弧 焊 焊 缝 熔 敷 重量 及 焊条 消耗 量 


焊条 电弧 焊 焊 缝 燃 甫 重量 及 焊条 消耗 量 如 表 B-1 所 示 。 
表 B-1 焊条 电弧 焊 焊 缝 熔 甫 重量 及 焊条 消耗 量 







































































焊接 接头 焊 件 厚度 焊 颖 熔 敷 金属 焊 缝 熔 甫 焊 颖 焊条 消耗 量 
种 类 /mm 截面 面积 /mm? 重量 /(g/m) /(g/m) 
1.0 5.0 39 67 
1.5 5.5 43 74 
不 开 雯 2.0 7.0 55 94 
对 接 焊 2.5 9.5 75 128 
3.0 12.1 95 162 
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( 续 ) 
焊接 接头 焊 件 厚度 焊 缝 熔 甫 金属 焊 缝 燃 敷 焊 颖 焊条 消耗 量 
种 类 /mm 截面 面积 /mm? 重量 /(g/m) /(g/m) 
3.0 17 133 227 
4.0 24 188 322 
5.0 32 251 429 
6.0 40 314 536 
7.0 48 377 645 
V 形 坡 口 8.0 58 455 778 
对 接 焊 9.0 69 542 927 
10.0 80 628 1074 
12.0 110 864 1477 
14.0 146 1146 1960 
16.0 182 1429 2444 
18.0 234 1837 3141 
12 84 660 1129 
14 96 750 1289 
16 126 989 1690 
双 面 V 形 18 140 1099 1879 
坡 口 对 20 176 1382 2363 
接 焊 22 192 1507 2577 
24 234 1837 3141 
26 252 1978 3382 
28 286 2245 3839 
1.0 4.3 34 58 
js 6.7 53 91 
2.0 10.8 85 145 
搭 接 焊 
2.5 11.7 92 157 
3.0 14.8 116 198 
4.0 21.6 170 291 
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